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■ Um ea , qute Prìnclpibus 
Vìris noncupantUr a Scrìptorì- 
ìms , cenferem fingutarì ingenio , 
& fiudio oportere effèpetfeé{a; 
propterea juperioribus opufeulis, 
quce per hojce annos edidi, pro- 
ludere, mequemet volta quodam- 
modo experiando exercere,quo 
aliquid a me proficijceretur , 
quod Tibi infcriberem , Tibi , 
inquam Comes Excellcnriffime , 



quem jamditt mihì Mecoenatefn j 
fi Tua ferrei Humanitas , defi- 
gnaveram . Non id mìhi arroga' 

bo hunc DE FUNIUM TENSIONE 

librum parem effe Dignìtati . 
'Amplìtudinique Tuas ; fed certe , 
qualifcumque efl , fuo quodam 
jure debetur Tìbi , qui me in 
his verfari fludìis , eaque palam 
excolere jufferis . Poterant GrO' 
vitas , AuSloritafque Tua me 
dehortarì a Te interpellando ; 
fed enim j cum Sapientìa j & 
Humanitas Tua externos edam 
pellìciant in admirationem Tui; 
quid ego magnis objirióius Tuis 
Beneficiis fubverer grati animi 
officium exhibere? Igitur cum 
mihi , tum huic ipfi meo opu- 
fculo videor bene confulere , ei 
Tui Nominis claritate , virtU' 
tifque magnitudine conciliata. 
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PR/EFATIO. 

A Ctum olim eft , ut JEd^s 
-^^ h«c noftra Sacra , qu« 
Alaxima efl , ferrea Catena 
Franchllnìano ritu protegere- 
tur , quae per faftigii partes 
Qinties difcurreret , indeque-. 
pluribus veluti ramis ad folum 
ufque difflueret . Haec dum 
aguntur , qiiaefliones , ut fìt , 
exortae funt] nonnullae , eaque 
Inter ceteras , qua quaerebatur , 
quanta gemina pyramis didra- 
heretur vi, cum veriices cate- 
na pendala conjunxiflèt . Ut 
<ìe quae/lione inaudii, quae ne- 
que injucunda , neque importu- 
na videbatur, re ipfa adiijoni- 
tus aliqua de.Tenfione Funium 
recolere , nonnulla etiam caepi 
de Catenaria meditar!. Cum 



au- 



auteiiif <)uas hac fuper re apud 

Scrìptores proflant, volutarem, 

aliaqne fuboicura , Hidicata^ 

potius alia y quam declarata 

reperirem, tenfiones vero ì^as 

in Catenaria nullibi enuclea^ 

tas ; e re fbre ceniui , fi , quae 

tacitus fueram mecim) Ipfe me« 

ditatus y piibHci- ^ris feciilèfn , 

quorum ille funirus erat fni- 

<àus , ut ^cile cujuslibet puiKfli 

nlfus^ tracfìufque in Catenaria 

flatueretur. Eo vero diflèrta- 

tio nunc omnis Mit fé defcrt- 

ptam ordine , quo primum con- 

fcripta. lis enim, qui ad Ana- 

lyùa inducunt animum^ quof^ 

que kaec fpedlare praecipue^ 

volo , non inutile rebar futu> 

rum, il rerum ipfarum enafcen- 

ttum feriem , il artiéciorum , 

qaa^ vocant^ fé invicem com- 
pie- 



plecf^entìum fuccefììonem , fi 
Analydm tandem ipfam , uc 
primum obtulit illa fé (e, co- 
gnofcercnt . 

Ncque vero ignoro Ci. Vi- 
ros Lmtearias, Velarias, Ca- 
tenariafque oiiinis generis fìmul 
complexos rem altius totam 
agitailè. Verum ingentem il- 
lam eos horrere molem caicii» 
lorum intelUgebam , ad quos 
fcribo; eaque fìitìul tanto fen* 
tiebam minus utilìa effe, quan- 
to plura funt, ut in iliis acci« 
dat necedè ed, quibus innixus 
calculus majorìbus ìlHs fé Ini* 
fnifcet quantitatum rationìbus* 
Tum enini) cum in ufu haben- 
da , quse reperta funt , aut e 
manibus pofìtiones ipfae dilap* 
fàe,aut adeo invicem permiftae 

deprehenduntur , ut jam aliud 

tìt. 



{ìt, quod perdei debeat, allud, 
quod fuerat defìnitum . Quid 
pfaeterea in ea conarer , quas 
adeo a fenfìbus remota funt , 
quando multa occurrunt , quae 
obvia raagis , & magis ad ufus 
etiam funt necefTaria ? Quid 
autem magis familiare 9 quam 
geminis loci^ àdnexus funis , 
cum hac una ferme machina 
flet ea omnis Mechanica , quae 
de fublevandis, deducendifque 
agit corporibus ? Non incon- 
grua itaque fore ex hac etiam 
pane videbatur tra(fìatio , fi 
faciliora fecutus utih'tati potius, 
quam calculo indulfifTem. 

Geminis autem res omnis 
partibus continetur : pluribus 
quaeqae diilinguitur capitibus . 
Prima de fili agit tendone , 

quod nec rigidum fit , nec gra- 
ve; 



ve: quo fcilicet ab ultima ori- 
gine difauifìtio tota profìcifce- 
retur. nane altera fubfequitur, 
quae de tenilone fili agit ho- 
mogenei , & gravis , at neque 
extennbilis , neque rigidi . Ri- 
gor enim, atque extenfibilitas 
funium aut /perni in re noftra 
jure poflunt, aut, fi quid inde 
in tenfiones redundat , ita.^ 
exleges funt, quippe a mutua 
pendent fibrillarum pofitione , 
craffitie , textii , & intertextu , 
. ut eo calculòrum genere , quod 
legentes non terreat, atque ad 
ufum facile traducatur , minime 
podlnt circumfcribi . Quo deni- 
que in parte utràque res fit 
ordine , quidque in quaque-» 
praecipuum , declarat , qui fe« 
quitur capitum index , 

CA- 



pXhs prima. 

€AP. I. Bféponhur principium, a quo 
pendei omnis tenfiomtm tbeorìt . pag. t 
CAP. II. Qunritur ten/ionum ratio variata 
lungitudine fiii pendtntis ai iifdem può- 
ifiSf mitiimeqm variata vtrtieaìis pofi' 

. tkm . . > 

CAP. HI. Qtmitur $tnfimm ratio , kiìm 
f0ndus € diver/ss fcn^ef ejujdm fili fun- 

£ÌÌS. g 

CAP. IV. jQuarhur ratio ttnjionum i)aria^ 
ta tam fin lurisi^udine ^ quam versicajisi 
pojtttom , ^j 

CAP. V. Solvuntur nonnulla Prohiemitta ^ 
qua ab expojita fuum tenponum Theo- 
ria. a8 

<;AP. Vi. j^uanmtur fili teuftones , cum 

duo pondera e geminis pendem ejufdetit 
flipunSUs, ^8 

CAP. VII. Pendtmihus gemini s poftderibus 
ex eodem punSìo dati fili , alia quaritur 

Ih»' 




Imutudo fili j in eoque^ gtmiiu punSIs , 
quorum fingulis uno ex ponderiius Màiexo 
<*dem ftrflft ,.e/pf etrum ftf/$$io éf tet^ 

M p»rtium^ qm iétcraìts futu . 42 
GAP. Vili. D« Hnfitae foly^onà fumcu- 

larii . j^ 

PARS S E C U N D A. 
AP. I. xj^qwttio generaìis CtteiurU. 
rum fuppofnis grtvitétis direSìhmbus 
parallelis. pag. 55 

GAP. H. ,jEquath Cttengrìt vu/garh^ 
ftvefili perjiaeflexms , é étque cfjjl. 6 j 
GAP. IH. Dato axt àefcrihcrt Cuenor- 
rìm. ^j 

GAP. IV. Komulla exponuntur CatenarU 
proprietates , qu<g ab ejus conjìmaiont . 
defcendunt . -- .\'; 

GAP. V. Quarumur fubtangens , tangens, 
nomai is , é fubnormalis CatenarU . 81 
GAP. VI. S^teritur Area CatenarU, $6 
GAP. VII. Quaritur Evoluta CatenarU. 8S 
GAP. Vili, ^uarifur Centrum gravitatit 
CatenarU . ^a 

GAP. 



CAP. IX: Sìtimtm tcnfiman rtth in dma 
CtaurU. 91 

CAP. X. Bua dl/ìmtU iumm funSvmm 
bnhumuliiml, ex fulbus filua fmiiat 
iiif lungiiudinit y immirt & injimis , 
if Catentriam . *oi 

CAP. XI. Dati nlìi kmymialì, e mjus 
cxmmitatihus ftndiat lUam grrxx , da- 
tarne dìjìantia borizonlalii a pun^o inf- 
mo Cattaaria j definire ìttngitudìtKm Ca^ 
tenaria . u ì 

CAP. XII. Data lungitudìne €if- e datìs 

dttobus quibuslibel pun£ìtt fujpmjt , de^-- 

aire itnfimes. il» 

CAP. XIII. Oa Diaaettit Camuria . > jo 



.FUN lU 

PARS PRIMA, 

De tenfione fili nec gravis , nec rigidi . 



CAPUT I- 

£xpomtuT prindpium , a quo pendei 
omnis tenjhnum theoria . 

SI punflis Q., R ifis-' !■* ) extrema capita fg.\. 
adaeftantur - fili nec gravis y nec l'tgidì y & 
hiijuscuilibet punito V fQfpeodatur pondus P; 
fìlum in geminas re£las , ut pater , coeuntes ia V 
infra Q,) R fé k dirponct, quatum ope fufpearuoi 
pondns obnìtetur in pnnfìa Q.» ^' 

A PfK- 



t Caput Primum. 

Prafterea pnoftum Q juxta dtreftiooem QV 
Jfqae crahitnr^ ac quodvìs aliud pan£èum fili Q V: 
puoAuAi R a;()ue ac qaodvis aliod panftum fili 
R V , fed juxta direiltonem R V : panéhim vero 
V duplici trazione trahitur, & direflioae , juxta 
Qy 3tq\ie ac Q^, & juxta R V aeqoe ac R . 

Filum enim, cuVn cninime grave (ic, lìulla alia 
incitator vi, quam quz oritar et pendere P; camque 
rninime fit rigidum , per re£las V Q.» V R puoftis 
Q, R communicatur vis ipfa, quam parit pondus P. 

I L 

Ut vero flatuatnr ,"quap Ct filoram Q.V; R V 
tenfiOy^ducatur per V -verticalis V A » cujuf dire£èio- 
nem direétio lequitur gravitatis: tuoi ex ejus quoli- 
bet punfto A ducantor A r, A ^ parallelac R V, Q,V. 
His ita conftitQti$, facile condat tenfiones in reftiJ 
d V , R V , & pondus P eam fequi rationem , quam 
èxliibent A^, Ar, AV, five rV, fV, AV. 
Perinde cnim fé res habet,ac fi tres vircs rV,f V^ 
A V applicata! pondo V effent in equilibrio, 

Sunt autem A y , A r » A V , ut fin. A V R > 
fin* A V Q,, fin. QV R . Horum itaque rationem 
fequuntur tenfiones in Q, V , R V > & pondus P ^ 
-pfoiadeque 

CA- 
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e AP ir T' II. ■ 

Quariùtr unftonum ratio variata ìungitudint 

fili pendentif ab iifdem punfìis ^ 

minimeque variata verticalts 

pojìtiom • 

irr. 

"T^ris e Mech^nica defumptìs, pendeat filum <<lt 
Jl JL puoftis Q, R , & ex ejus quoliber puncto 
V pendeat P . Tum duSà per V verticali V A 
indefinita , quam fecet in A re6Va QR du6la 
per Q_, R, immìnuatur lungitudo fili, vel augea- 
tur, ita ramèn, ut geminar fili partes fempcr coeanc 
in aliquo puné^o ejufdem immobilis verticaiis VA* 
Td (i fìat I idem accidir , quod piane contingeret ^ 
fi pundum V moveatnr per VA, atque itrterea 
fila Q.V, RV minuantur, vei augeaqiur, proiK 
ppus eft , ut Q.V, RV fcmper cof ant in V • 
Dam autem pundum V fuTdeque fertur in A V , 
varient necefle eft angui» (iVR,AVR,AVQ., 
a quorum finibus pendent tenGones RV, Q.V* 

IV. 

Harum ut ratio ftatuatur diametro QR ifig.** ^•^) fig. %^ 

defcribatur circulus,qu?m fecet verticaiis in M, N; 

& in B,C fila ipfa Q.V, R V produéla, fi optis 

fu. Duais deinde BR , QC , & ex, Q., R 

A 2 <ÌE, 



4 Caput Secukdum. 

QEyRD perpendicularibus VA» pater re^os 
ette angulos RBV| QlCV* Sumpto igicar radio 
Q.V erit 

fin> AV9. _ QE 
Un. <iVK ~ (iC 

& afliimpto radio V R 

fin, A V R _ RD 
fio. QVK — RTT 

Igitur teoC R V = P ^ 

tenCdV =P^ 

tenC R V (lE.RB 

tenC QV ~ Q.C*RD. 

V. 

Moveatur jam V deorfum verfus O recedendo 
ab A) & coonderetar primo tenfio fili R V,qaod 
a dexteris ed figaram intuentium. Punftum C 
movebitur verfus R, fimaìque aogebitur Q.C, 
dum Q.E fuo invariata (lat loco» Minoetur itaqae 

tenf.RV=:P^. 

' Ducatur per R refta RR' parallela VA* Ea, 
vel fccabit circulum in F infra Q^R ( fi^.^ 2.« ) , 

i^ 3« ^^^ '" ^' ^*^P'* Q^R ifiS*** 3«* )i v^^ circulum 
tanget in R. 

Secet tf'^ in F infra Q^R* Cam C pervenerit 

in 



TeMSIONES VARfAT\ tOHOm, &C. 5 

in F, erit tenf.R V = P %%. At cum C eft 

in F, V delitefuic in infinito ex parte 0„ & R F 
verricalis eft • Abeunte igitur V io infìaitam 

tenf. R V = P ^-^. Eft autero OF maxima 

Q.F 

Inter omnes Q.C, minima igitur tenfio R V cric 

=2 P ii-^. Abeunte ergo V verfus O, minuitur 
Vi t > 

quidem tenf. R V » fed femper major ed y quam 



Tangat 2.0 duftà R R^ circolum in R , pun« 
Rum F cader in R , & abeunte V verfus O mi* 
nuetur femper tenf. R V , & major femper eric 9 

Secet 3.0 eadem RR' circulum in F' fupra 

Q.R C/^-" 3** )• Abeunte V verfus O, C acce- fig. 3, 
dit ad R , & ex R ad F^ y atque interea ufqbe 
in R crefcit QC , eademque minuitur ex R in F'. 
Tenfio itaque R V decrefcir crefcente angolo QR V 
donec QR V = Q.R O, duftà R O, qua! circu- 
lum taogat in R , tum creicit , verum minor 

QE 

femper futura eft, quam P §p;» {a) 

A 3 VI. 

(a) Si delitelcciuv' piiaàto V la iniiaito ad ii<;^i)i(;iuUia 
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é Caput Secukdun^. 

VI. 

Accedat jam punftum V vcrfus A , acceder 
ettam C ad Q, atqoe imminuerur QC, dam 
rurius invariata manec Q,E. Itaqae augebitur 

tenf. R V = P ^^. Exiflcnte V in M, ctiaoi 

C erit in M, proJndcque tenf. R M = P§^» 

Progrediente V ex M verfìis A, pergit angeri 
perpetuo terif. R V , atqae cxiftente V in A » 
erit C in Q,, & QC == o , & 

tenfip KV = P 0^=00. 

o 

Atqne hinc fìt , ut filum oallum aflSxom poti» 



tenfioncm RV loco rcftarum (lE, (iC ftimantur ipfi 
angiili^ cutn in iofìnito lit Q.VA ZZo^ Q.VR, Ueo- 
que etiam fin. Q,V A Zi: Gn. Q.V K ZI o, erit tenfio 

R V ZZ P --' IZ P : qux quidem formala alia prorfas 

eli ab ea ^ qnx fnpra expofita eft . 
At aiiimadvertendum , cvtm fin. <iVA, fin. Q,VR pò- 
nuntur aequales , deftrui hypothefim ipfam , qua fit at 
e geminis puiiélis Q, R pendeat filum ipfiim . Si enim 
Q. V A ~ o , punftum Q. coincidit cura A : fi Q. V R ~ o» 
adeoqu« etiam AVR Zio, punélumR coincidit cnm A, 
proptereaque evànefcunt Q.A , A R , & filum jam ex 
unico punAo dependet ^ 'fimulque adnexum gerit pon* 
dus P , cui coufencaneum jam crii , nt fili ipfius acque- 
tar tea&o. 



Tensiohes variata loncit.^ &C. 7 

Aìs Qy R y congroere umquam poflfic cum rc^g 
Q.R9 cam filum nuUum infinite intendi po(r)c. 

VIL 
Applicetur circulo ex Q, deorfiim QE'isQEf 
& ex E' ducatur E' R fecans verticalem in H » 
& ex H H<1, erit 

tenfio RH =P Sw = P* 



Sumpto autem H veloti punfio, ex quo foum 
incohet rootum punflum V in V A , fi V ejc H 
afcendat verfus Aytenf. RV fìt ufque ma/or, quatti 
P y altra omnes limites ; fi ex H deorfum feratur 
verfus O , tenf. R V fit ufque minor quam P ve* 
rum intra certos limites : fi angulus Q. A V eit 
re£lus » nimirum Q^R horizontalii , tenfio R V 

femper accedic ad 1^ , quin huic umquam 

fiat xqualis , nifi cum V abieric in infinitum ; fi 
QA V fit acutus^uc in fig.» 2.^ , tenfio accedit uf» 

O E 
^e ad P^-r> qaiti »pariter huic umquam aeque* 

tur, nifi in infinita difiàntia : demum fi Q,A V 
obtufus ed in fig.a j.a tenfio R V minuitur uf« 

que ad ■ ^^ > tum crefcit, atque accedit ad 

P Op7 > ^^^ dumtaxat in infinito evadìt «qualis • 

A4 Quia 



8 Caput Secundum. 

Quia vero P . Q.E femper peritai effe conftans 
latio tenfionis R V erit = -^ , reciproce nimi- 

nim ut fio. QVR. 

Eodcm modo definientor tenfiones Q.V,neqoe 
in iis occurrìt quidquam , eoi aliud analogam non 
occuitcric in ftatucada teofione RV". 
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S^éerhur tenjtomm ratio , cum pondus 

e dherjis pendet ejufdem fili 

punSìis . 

viir. 

Ufpendatur jam pondus idem e diverfis ejaC' 
dcm fili QVR puaftis V {figJ^^^ ). Lo- fig. 4. 
cus ponfiorom V erit EUipfis. Ellipfis enim fo- 
lias eft geminaram refiaram , quse a biois datis 
punflis ad panflam qoodiibet perimetri dacantor, 
fumma conflans • Hù jas aotetn EHipfeos foci eront 
bina data ponila Q, R , axis primns = longita- 
dini totins fili Q.V R , daftàqoe Q.R , axis alter 

~ // Q.VR* — (ÌR* . Atque hioc fequitur 

pondus defcendendo ipfam Ellipfim defcriptnram 9 
C ope tìuentis nodi filo adne£latur« 

IX. 
Sit V qaodlibet commemorate Ellipfis paoi- 
dttm , & ex V ducatur vérticalis VA refiam 
QR fecans in A , atqae ex Q, R gemine paral- 
lele ipfi VA Ellipfim fecantes in Qf, R^ 

i-o Cum fint ex §. IL tenf. R V =P Ij°;^vk 

M^ e é^tr T% fi'^* A V 1% 

tcnf.Q.V=Pj;5;^jYR 

cum- 



M Capvt Tbrtiuu. 

comqtw fit AyQ,= (lVlt, AVIl = o, fi 
pnnfiam V coinùdat aim R'} & AVQ. ^ o, 
AVR ='Q.VR, fi \F^ <ìbtiicii{at cnm Q% erìc 



is R' - ■ 



& tniC RR' =s S 
lenC Q.R' = o 
. lenC Q.Q,' == P 

" *^ * " ' tent R or ^ o 

' X.0' Cdni fil ia qoelìbet paoA» V ttnC RV 

co m»iot > quo tnijor P f QVfc ' ^''^^^''^ 
4w> mafor Gb. AVQ,, Cve qno minns angv- 
Int A V Q, deficit a redo , auximos autnn Gt 
fio. AVQ.» lìfaerit reftus A VQì fèquitor teofto* 
atm R V in codem pondo V eo aujoMfn tote, 
lyw AVQ. miniu a redo deficit » maximan , fi 
fiwrit leStas . Doda igitar per V nSt» V V per- 
, peodiciilari QV , tebCo R V in eodem puoEko V 
£lltpl«ot maxima etit , fi ita ioclidetnr QR ad 
verttcaleiD , at verttcalii V A dafta pa V coiacv 
dat cam V V'. 

X. 
Porto in triangotis Q.VR, Q.VA, VAR 
&kAVQ_QA fei.AVR _RA 

fin. A.Q.V "TS fin. A R V" Ta 

fin.AQV _R.V fin-ARV- QV 
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fin.AyR . _ R A . QV 
fiif.Q.VR "~ VA. QR 

«leoqae ttian tea£ R V == P S^ ' ^7 

™^* iene QV " rAT^T* 

fiinc i.o ratio tenfionnm RV» Q.V m quO' 
libet Ellipfeos punfto V componitur et dtveAa 
ipfanim RV", QV,* & recìproca fegmentoraià 
R A ) Q.A , quorum fiimma aéquatar diftantiil 
panftoram Q.9 R* 

2.^ Doftis R Q.' , Q.R' j haberi a^qatlibrinifl 
non potcft fi R V fumatur 5^ R Q,', vcl Q. V > 
QR' ifig^^ $•' )• Sómptà ctcnim R V 5^ KQ!i fg* ?- 
dudàqae verticali V A , pundom A cadet extra 
Q.K. » & Q^A erit negativa , fimulque negatiira 
tenfio R V. Erat autem in Qf tenf. RQf =0^ 
minor itaqne , qnam o , erit tenfio R V , videlicet 
tres virès^ confidei'àndaer erunt applicate in R ^ q«a- 
ram dtreftiones VP ex V in P, V A ex V in A, 
&, produftà in r RV, Vr ex V iù ^, quod 
quidem e(t * extra quaéftionem , in qua famas • 
IdMi piane aociTit, fi Q.V 7 Q.R^ Ip^t 

tea- 



» Caput Tbrtiu&t* 

tenfio filoiiun baberi neqait exiAeate punfto eoa* 
forfoS'V extra arcom R'Q.'. 

XL 

Ut aatem teofioDum rationes innofefcant ia 
aliis ponftis arcns Qf R' , tres fune a fé iovìcem 
cafus dìftingaendi • Ereoim defcripto circnlo fapn 
diametram QR » circulus vel totos jacet intra 
fiS' ^ 9 EUipfim , ut in i)g.« ò.« , vel eamdecn tangit ia K * 
n£.« ;•« I vel eamdem fecat io N , M , fig.« 8.» • 

Dividatur bifariam fenrìellipfis in K » qnod qai- 
dem in fig.> 7.^ iam peregit circiilns Ellipfim tan- 
gens in K , atqne ex K ducantnr K R « K Q : an- 
gnlos Qja R erit maximos inter omnes , qoos 
efficere poffint geminse tt&x ex focis Q.9 R £U 
lipfis ad idem perimetri pundnm dedufts. 

Etenim fi ab extremiutibus diametri QR ad 
punAom K quodlibet bine re£lae ducantur, anga- 
lus ab iifdem comprehenfus eo acutior « quo K 
magis diflat a circuii peripheria ^ redus , fi cadic 
in peripheria, eo obtufior, quo profundius immer- 
gitur intra circulum . At in fig.^ 6.a inter omnia 
punfia Ellipfis punétum K minime diftat a circuii 
peripheria , adeoque inter omnes angulos » qui 
acuti funt , angulus io K acutus mious y proìnde- 
que naximus • In fig.^ 7.^ angulus in K redus , 
reliqui acuti , & eo acutìores , quo puoflum mi- 
Bus difiat a QS R'. Igìtur angulus inK & ìpfe 
maximns • In fig«« 8.« pun£lum K profundifiime 

im« 
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immerjgitor intra circolam , & prae ceteris obcufior 
erit angalus in K • Itaque etiara in >£$.« 8.a maxi- 
nas angulas in K • 

XII. 

Prxcerea fìt V quodlibet aliad Ellipfis pno- 
Sam , & ex V ducantur V R , V Q: fin. Q V R 
in fig.is d.a & 7.a maximus erit^ cura V fuerit 
in K. Etenira Q.VR ubiqae acutos, & in K 
acutus mìous. Progrediente vero V ex K verfas 
R% vel Q.', fin. Q.VR decrefcit> quippe acutio- 
les fiunt anguli Q,VR. Igitur fio. Q.VR perpe- 
tuo augetur ex R' ufque in K , tifderaqae deinde 
gradibus minuitar ex K in Q,^. 

At in /5g.a 8.a angulus Q. V R ex R^ in N 
ab acuto accedit ad redum , & reSus in N : ex 
N in K obtufior ufque evadit, & obtufifliraus in 
K: ex K in M ab obtufo accedit ad refiura, & 
redus denuo in M : ex M in Q/ e re£k> fit ui^ 
que àcutior. Hinc fin* Q.V R ex R' in N cre- 
fcit : ex N in K decrefcit : ex K in M crefcit , 
& deraum rurfus decrefcit ex M in Qf.- 

XIII. 

Dacatur per V verticalis V A , angulus QV R 
in geminos di vidi tur A V Q., A V R 9 quorura 
fnrama a^quatur angolo Q. V R • 

Exiftente V in R', A V R =0, & egredien- 
le V ex R' verfus Qf perpetuo augetur. In tri- 
angulo enira A V R perpetuo imminuitur angulus 

ARV4 
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ARV. Exiftdiw vero V in Qf, AVQ.=o, 
& abénate V ex Q^ verfns R' perpetuo aagetur 
A V Q.. Io figuris autetn tf.» & /.a àterqne fem- 
per acntas tfi , cam eorum fumma xqaetar fempet 
aiigtilo acoro , & ad fummam >efto in fig.a ^.a . 
Igitar ex R' in Qf fin. A V Q perpetuo immU 
nuitur , & =: o in Qf : ex Qf ia R' immiauitur 
iicL A V R 9 qui = o in R' . 

Idem accidet in %a 8.a , fi neoter omqaam 

obtaftts fic. Quod fi alteruter obtufus eO, i.o id 
•fle nequit nifi io arcu M N > ubi fumma =:: an- 
gulo obtufo : 2.0 alter femper acutus erit • 

XIV. 
jP ^ Sit in ( fig.'i 6.a ) pundum V intcr <l'i K , & 
R V fecet circulum io F • Somatur quodlibet puci- 
dum I inter V, F, & per Q, I ducatur Q^v 
occorireos Ellipfi io v > & xtStx V A in B • Cum 
puofium I fit extra circoluni erit QIR acutus, 
t; I R obtufus , proindeque duélà R v , erit R I 
^ R V . Abfcifsà igitur ex R V reaà R G = R v, 
erit R I <^ R G • Prxterea tota V A cadic intra 
angulum Q. V R : intra eumdem itaque V A fecat 
Q.V in B, adeoque IQ. ^ Q.B. Duftà itaque 
ex B refta BL parallela QR , quse fecet R V 
in L , cum fit I Q. ?^ QB , erit R I P^ R L, 
five R L ^ R I . Eft vero R I ^ R G , igitur 
RL ^ RG. 

Idem prorfus confequeretur , fi idem fìeret in 

arca 



Io eadem fig.^^ 8.» fit V inter K, N. CeniM ^/^ 

R« radio H V defcribSitiir arcas F V • Cam angn^ 

ks Q.VR fit obtufns, jaeebit (^V extra arco« 
F V-. Sttofiatar ioter K , V: qt^odlfbet aliad pao- 
dum V > .& ex V ducaotttr v a parallela V A fecaos 
Q.V in B| & t;R fecaos arcum ia G, & ex B 
ducatar BL parallela Q.R» qax occurrat in L 
teiìx V R • Jamvero , fi L cadtc iater G , R t ac- 
cedat v ad V • Dum id fit , B recedit abs Q. ver- 
fus V , adeoque etiam L ex R verfus v, atqoe 
interea G percurrit arcuai F V » eodeoiqQe femper 
ab R deftat intervallo R G . Igitor , fi A V Q. 
Domqaam obtafus fit , alicubi antequara v coinci- 
dat cum V erit L inter l9 G, ptoptereaqne* : 
RL ^ RG. 

,<*»• V» > .. 

Hifce animadverfis , tenfionum variaticnes fpoa^ 
te 'flaunt • Perfeqnamur tenfiones fHi R V > fitqtie 
V in R^) linde motum tncoher verfus Q/. In 
fig.« 6j^ & 7.t fin. A V Q. immiBuitur , fin. Q V R 
aagetor nfqne in K. Ufque in K ìtaque minau 

tur !?"- ^^g , adeoque etiam 
Im. Q. V R 

tenfioRV = p5n:l^^. 

fin. Q, V R 

Ex K in 0/ utriufque anguli fiaus imminai* 
. tjit I at noagis decrefcit fin. A V Q., qui & «tinpr 

cft 
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eft & (ntnfos ir o io Qf, quatti fio. QVR, 
qui & major eft , & io Q;^ faturas r: fin. R Q^ Q. 
Uiprom pnecerea facile craimr ex §• XIV. » obi 
demoaftravimos R L ^ R G • 

Si eoifli RL ^ RG9 eric multo ms^is 
R L ^ R G 17/1 ^.-^^.^ R L ,_ A. B , •_• 

AB ^ RG, ,y,i.^,, 

AB.VG^RG.BV, 

AB(RG+VG)^RG(VB + AB), 
AB.RV ^ Rw.AV, 

Uve R Y ^ ^ ^ 

. Rv.Q.A 
AB * 

Eftvero §4 = ^» 
AB av 

^ AV «w * 

le propterea, etiam ex $. X., 

fin. AVO. ^ fin. tfpQ . 
ìmTTJVTr fin. Q.vR * " 

& tenC RV ^ tenC Rv. 

£ft aatem ponQom V qoodlibet inter K , Q.'> 

pan- 
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punélum v quodlibet ioter K» V prope Vf. Hinc 
ergo fequitur ex K in V decrefcere tenfionem R V, 
camdemque quinifumo decrefcere ufque in QJ» 

Eodem prorfus modo colligiuir imminui tea- 
Conem fili Q.V ex Q.^ in R'. Quam oh rem 
jam turo inferre licet , neutram fili Q.VR pw" 
tem seque intendi in binis punftis arcus R' Qf ; 
etiamfi nulla fit tenfio alteratrius fili R V > cui 
seqoalis alia non refpondeat in filo Q,V , cum 
nempe fin. À V Q. in aliquo punfio = fin. A V R 
in alio punfio. 

XVI. 
Secus accidit in fig.« 8.«. Sint in ea i.o A V Q, 
AVR ejufmodi, & neutcr allibi fit ob^ufuJ, at. 
que invcftigetur tenCo R V ex R' in Q. 

Ex R' in N decrefcit Jl^; ^vk * "^""'^^ 

decrefcit firn A V Q., & crefcit fin. Q. V R . De- 
crefcit icaque fimul tenfio R V • 

Ex 1^ in K, cum, ex §.XIV., alicubi prope 
quodlibet pun£lum V fit R L ^ R G , codem 
ratiocinio , atque in §. XV» , erit 

RV , Q.A . R v.Cja ^ videlicct 
A V av 

teof. KV :^ tenf. R v . 

Crefcit itaque tenfio R V ex N in K . 

Ex K in M eadem de caufa decrefcit tenf. R V| 

qua nuper vidimus decrefcere debere ex R' in NU 

B De* 
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Demnm ex M ia Q.' perfeverat iecrekcrc^ 
Mm ia arcu M Q.',« S- XtV.» Tk R L ^ R CT. 

Ob «l<teni htlce ctafas (e«£. Q,V miaiiiuU' 
«K Q,' ìa M ', crdcit ex M in K > & ijeaao im- 
oiinDÌtar ex K in &'. Hioc £9()nitDr filam R V, 
wel Q,V cafJeoi tmfvt habitnnia tenfiones »li- 
cnbi in «ca KQ.'> '"^ K R', qnu haWit ex N 
io K , vel ex M « K , & gemina poofla repe- 
riri pofTe , in <]iiibus eadem fit eiutdem tesfio fiU 
R V ;.tria qaìntavo, (i (cnC R K fuerit ve[ =: , 
vel > tenC R R'. SI enim teot R K = vd 7^ 
teof. RR', tenlìonet otnites, quas habuit R V 
per R' N , hii ledeoot fcmel ex N in K , & fe* 
mei ex K in Q'. 

Sit 2." wigBli» A V R alieutH obtafos . 
Cum A V (ì debfM fcmper effe acotos , tenf. R V 
ttiietn fequitur l^cs , qaat fumuE perfecuti . Qaìa 

vero teof. QV = teoC RV ","• ^X ^, deier- 
(in. A VQ, 

niaabitar leoC Q,V , fì qo^rauir «jao loco A- V R 

ineipiat effe obraltis , Se ^ou/qoe dioifis effe pcf- 

fèverat . 

X V 1 1. 

Graeratiffl vero , quxciunqae fi fili Inoginiilo» 

quxcamque reflx Q.R ad verikalen inclinatìo , 

eeniro Q, defcribatur cirtalns radio quovic , & per Q. 

A- 9 ^ocatur QO (.fig." 9." ) paTallela veriicali V A , 

lèuai ciiralum io O ì ia&n^aa ^ualibct Q.V ■ 
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& ey V \^R, ex O ducatar OD parallc?U QV, 
lècans QR produélnm ubi opus fìt in D ) eri e 

tenfio R V = P -^Xl^ ^ cuinque 7™-?^^ 

i)t condans, tenC R V erit in ratione comporta 
ex direna lungitudìnis fìli R V , & diretta n&x 
Old intercepix ioier Q^, & duftàiii parallelam 
OD. 

Etenim cuin ex conftniSione triangula Q.OD, 
QV A fiot fimilia, erit ^ = ^, proinde- 

ex §. X. 

3t V 1 1 r. 

Producarur QV ufque ad circulum in N, & 
ex N demittatur ad QR perpendicularis NG, 
eàque produQa, fiat G T = Q, V , erunt punita T 
ad hyperbolam. Ponatur = L longimdo fili Q. V R, 

& ex <Ì verfus R fumatur QI = L . ^^ ^ 

& ex r elevetur I S perpendicularis Q,R , ent ( 
eentrum hyperbola? » I Q , I S afymptoti , 

L* — OR* QN . 

^^— — . •-.--- cjufdem poientia . 

B t Pro. 
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Prodacatuf QR atrinque a(qae ad occarfum 
in M , M' cam Ellipfi , & ex V dcmUtatur V P 
perpendicularis Q.R. Erit M M' axis primns Et- 
lipfis = L, ex «• Vili. 

Cum triangula QVP, QNG Gnt fimilia^ 
habebitur i 

^,r _Qv.c,N 

«de L'.VP' = L'^^''-^^\ 

Eft vero G N' = Q.N* — Q.G' , 
ìgitur 

Praeterea in iirdem trìangulis 

MP s=MQ. + QP= ' a + '(j^ìl 
PM'rsMM' — MP=: — ~ /^Kl 

MP. 



/^ 
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MP 



.PM'(L''-QR')= )(^ QR'Qy.OfiN 7 



( 
( 



:) 



QV' . Q G 
In Ellipfi autem com fit axis fecundos 



Q.R' ex §. Vlir., 



= ^. 



erit L*. VP*=:MP.PM'(L* — QR-). 
Subftuutis igimr valoribus fuperioribus , hi. 



I.'-QV'=G 



five 

L.QV :=!: 




R* . OR.OV.OGn'. 



<iM 



') 



■^R! . Q.H.QV.QG 



five 



a " * QR • 



Bj 



Qpia 



ti Ca^utTertiuiìI. 

«'« vero Q-^ ■ 5= 0.1, 



QI — <iG = IG, 




QV=TG, 




a TG IG-?' — ^*' 


ON 


a 


' VÌ.K. 



atque adco panfhim T ad hyperbolam tater afym- 
ptotos TS» ID» cQJus ceatrum I » pocemia 

L*-— OR* ON 

XIX. 

Generacim etiam coeat fìlam ia qoolibet pan- 

fig- IO. ^^ ^ (/"^-"v *^-* )» docaturque verticalis VA. 

Produci dekicle QR> A opos foerit, ex parte R| 

fnmatur A B =s R V 9 duftoqoe circolo per pun- 

da Q., V , B ) produoatur V A ufque ad occurfucn 

P A C 

Cam defcripto circulo ia Q erit tenCR V ;;= ' . • 

Tr- ■ '. QA.AB _QA.RV 

Erit eninr A C = a\/ — ^y — > 

;t P-AC _ P/gA.RV _ ^. ^ V 

Eruot aotem pondia C ad carvam contiaaaniy 
qax tranGc per Q^, cum ibidem fit RV=o, & 
io R habec ocdinatam. R O 3= Q.R , com fic in R; 
tenf. R V = P . Prodocatur R Q verfiis Q, fitqae 
MN = longitudini fili , five axi primo EUipfis, 

& 
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Se per M éktattw indeimita GMF » mt rao^ 
MF9 qiiafli MG a^mpcoros diiplicif rami • 
Abeante enim A ex Q veHti$ M Ut nega^ 
tiva tenfìo R V , §* X^ , acteoqoe etiam AC. 
Curva igitor fecat M R in Q, , & cari'uih ipù 
fuum profequitur infra QR • 

In M ed A V = o , adeoque A C = 00 , 
atque hinc fit , ut M F fìt atymptotus curv^ • 
Regrediente vero A ex M , & delcribente V 
ramum alterum Ellìpfis erunt QA, A V negati* 
vac, & AC pofitiva, Ramus igitur al ius priori 
fimiiis habetur fupra QR> cujus af/mptotus e(i 
M G • Deveniente A iq Q rurlbs A C =zo > & 
rurfus curva tranfit per Q, & ex Q. abeunte A 
verfus R , fola V A remanèt negativa^ atque adeo 
etiam AC, proptereaque curva infra Q.^ ci^^' 
fum continuai , produ£laque O R in P ita ut (ìc 
R O = R P , tranfit per P • Demum progrediente 
A verlus N , V verfus N , ia punAo N rurfum 
habebitur ordinata A C = OC , adeoque N D 
afymptotus ^ & regrediente A ex N j & de- 
fcribente V arcum N R^ ranous alius iupra QR 
defcribetur , cui aiymptotus ed NE, quiqu^ 
conneAitur in O cum primo ramo OQ. Itaque 
abeunte V ex R' verfus Q^, M, & ex M in 
altera fcmiellipG verfus N , & revertente V ex 
N in R^y curva fucceffive defcripta ertt 
OQXOOZ Q.PY00SO. 

JB4 Si 



a4 Capdt Tertiuu. 

Si aognius Q.AV fuent reaas,pofitÌs AC =7, 
MN=«, Q.R = *, Q.A=J«, scqualio crii 
^iia;ci gndos , oempe . 

_ «»(*« + ^* — a^/)' 
^' ~ («* — ii) (.4 — (A— a/)'J* 
Quod fi Q.AV Tpftus noQ fuerit, fupcrior 
quarto evadit aquatio, & nonoibil fìmnt incom- 
mcxia. Vemm id fatis iìt ìndicaflTe , com nullum 
hujufmodt curvi impofìemm opus Ce futonim. 
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CAPUT IV. 

QuarituT ratio unjtonum ^ variata tam fili 
iutìgitudine , quam pofitione vcrticalis . 

XX. 

HAftenos vel variata ed tantotn fili Ittogitu- 
do 9 eademque fuit vefticalis pofitio , vel 

variata eft verticalis pofìtio fub eadem fili longi- 
tudine • VarietuT modo tam iHngitudo fili ^ quam 
pofitio verticalis, & qozrator (j?^.«ii.«) ratio fig^xt- 
tenfioaum gemini fili cuJQslibet Q^VR, QV'R 
pendentis ab iifdem paadis Q, R. 

Diametro Q.R defcribatur circulus,ut in fig.» 2.% ^ 
.§. IV., duaifque per V^ V verticalibfSs VA, 
VA', ducatur ex Q Q.E perpendicularis verti- 
cali VA, eaque prodncator ufque ad occurfiini 
in E' cum altera verticali VA', etti pariter ad 
perpendiculam infiftet: tom ex eodem punito Q, 
tfocantur Q.C^ QC ad punfta C,C', in qui- 
bus ctrculus iècat fila RV,RV. Pendeat dc^ 
mura pondus P ex V, P' ex V\ Ex §. IV. eiit 



tenf. RV = P jjj^^ 

tenf. R V = P' §^; , adeoque 

gnCRV — P > aE . QC 
icnù fty'~ P'* QE'. (ÌQ • 



• cL 
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EraDt videitcet cenfiones filorum R V , R V 
io nticNie Gompofita ex direna pondcnim , direfta 
JMaotiar verrìcalinm a pondo Q» & reciproca 
fions aogolorain QRV, QRV^y ^uos cadom 
fila cocnpreheoduQC cam data QR. 

XXL 

fiiC M N s: IiingicBdìfri attenicriw fHr ex; gr« 

QVRf ita tameo, oc CtM 6c = RN. Tum 
foda Q.9 R , axe prtcM M N » dercribatar ElKpfis , 
qor tranftbit per V • Secet Ellipltt defcripta aire- 
ram verticalem m v » 8c ex V ducamof t^ R , t? Q> 
or qoibos vK fecet circuiom in r, onde docatur rQ| 
& pondos P' foppooatttr ponden» ex v. 
Coen Ile 

erit 

tcoCft V _ P ♦ ffn. Q.V A . ffn. Q t> R. . QC 

tea». K V ' t" . lio. QwA.'. ttn. ^^VK . Qj 

»,dcl.cct - p. ^p_ . ^j^r^ . ^ 

fi« — P . Q.A . vA^.RV Q.C' 
~ P'. (ÌA/. VAf . Ri" * ^ 
Eodem prorfiis modv-ticfiineiKiir teafiooes Qy» QV' 

Re> 
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Redat , ut vaiia^io t^lìemiin qn^rtlur , entn 
vel diOantia lantom panélonim Q.» R * vel tan- 
tum inclinatio varìator Q, R ad v^nicajam VA* 
At variata tancnni diflantià Q,, R , vanaatu'' tan- 
tum Eliiprcs & circuii in (ìguris ^.» , 7.2 , g.a, va> 
fiato vero folum angulo QA V« varlatar dainta- 
xat arcus Q.'R' in iiCJem' fìgnris, proptereaqae ìn 
utroque caJtt ienot«rc«at teolìcrasc , quia tgl> in Ue 
immorer qlterius dAfiiùeadìs . {9) 



(b) PotuifTet varìatio oinKir tcfiGonun upe eringi difie* 
rentialjs definiti, diSisrentiaTURi fcilic«t flnniil aORUlo' 
inm trianguli , in quo latus unum «DgCtut, altctnni 
minqittiT , *cl ntrumqiK augetur , ant nimiitur-. 
Flacuil tamea ex Geoautria rem omBSin deyromer», 
qnia & brevius , & avidu^u teofionut i|t£« itj^e- 
riuncnr . 




CAPtTT V. 

Soìvuntur mrmulla Problemata , qu€ ab 
txpofita fluunt ttnjionum s teoria % 

XX l L 

X hifl I qnx hac nfqoe diffeniimiis ^ plora 

folvi Pfobleifiatt facile poflìiat. Ex hts tria 

taatmn (èiigo« 

Probi. I. 

DttaQR pofitioae, & langitadine, data ver* 

ticali VA pofitioDe» inveaire in verticali VA 

panfiom V ejufmodi» ot dudis filis V Q.» VR» 

fnfpenfoqoe ab iifdem in V dato poodere P , tea- 

figi^' fio fili RV (it aeqnalis datx ifig.^ I2«« )• 

iEqoivaleat tea fio data tenfioai , qoam pareret 

pondixsp ex filo quolibet verticali rurpenfam, tom, 

diidi ex Q. 0.1^9 40Z fic perpéndìcttlaris verticali 

T p 
!q L, ìnvenìatur O B = QL ~. Centro dein- 

de 0.9 radio QB defcribatur circnius , qnem 
tangat R V dufta ex R , & occarrens in V 
verticali infra Q.R. Erit V poofiam , qnod 
qttarritnr • 

Dacamnr RVf QV, & R V circulam taa- 
gat in F , ex qoo ducatnr radias F Q. Alfam- 
pta V Q prò radio > erit fin. QV R = QJi 

. quac 



PROBLEMATA. 



a? 



P 

case = Q.B = Q.L . — , Q.L = fin. AVO. 

P 

Cam aatem fit tenfio R V = P . —AV^ 

Im. Q.VR, 



it tenfio R V ;ì= ^-^V'^ = P' 



cric 



X X 1 1 r. 

Atque bine fatis manifeftam eft , repagnare 
Problema, quotiefcumqae inveoiator <iB^QR# 
Etenim ii Q.B ^ QR , panftum R cric intra 
circalum deferi ptum radio QB, atqae ex pan-* 
6to R intra circulum ducenda eflfet re£la , qax. 
circuluixi tangac* Qaod qaidem fieri nullo modo 
poteft . 

Qjiod fi faerit QB = Q.R9 tangens circuii 
dufta per R effet M M' eduSa ex R perpendicu- 
laris ipfi QR. Si igitur <iAV fiierit reftus, 
AV) MM' fìunt parallela, & pundum V jam 
latet in infinito. Si Q.A V fuerit obtufus, MM 
occurric alicubi in V verticali infra Q.R> &.pun« 
ftnm V folvit problema! Si demum Q.AV fue- 
rit acutus, pundum concurfus V^ erit fupra Q.R> 
& problema evadit imaginarium , & tum folum 
folvt poterit , cum direjlio gravitatis fupponetur 
effe ex A verfus V . ^ 

Sit poliremo Q.B4dQ.R, punftum V crit 
infra Q.R , cum R A V -f- A R V fuerit éi, duo-. 

boi 






^o Ca^ot Qutwtum. 

bus redis | in infinito delitefcer , cam R A V -f- 
ARV = 2 reais, erit fupra Q^K ih V% fi 
•^AV + ARV ^ duobus reftis, quo quìdem 
tu cafa 9 problema efl imaginarium • (r) 

Probi. Il 

XX rv- 

D^tur QR lungitudìne & pofitione , RV fo- 
ìxsm pofìtione: quaertrur ìq RV punflum V ejuf- 
modi , ^t doAa V Q. , fufpenfoqoe in V ex 
filo Q.VR dato poodere P teflC R V fit = p. 

A. 13. <^'*-' '3-0- 

. " Demittatur ex Q QF perpendicaiaris RV^ 

& ex QVi abfcìndatur <iB Ss Q^F -^ • Centrò 

Q. radio Q.B defcribarar circalas» cui occurrat in 
M , N verticaits M N duéla per quodlibet pan* 
^ona C redse Q.B. Divisa deinde bifariàm in E 
reftà MN, & dufto per E radio Q.L, demiita- 

tttf 



■* * I bi 



«MttM" 



(c) Ciim ex R tangens duci poflSt tam RV fupra Q,R , 
qnam R V infra Q^R , quaeri poteft , cujiis cITe «fu* - 
qiieat pnnéliim V. Httllins piane , fdppofita gravitatis 
t)ir«élione ex A verfus V , quod qaidem fi fupponatar « 
tan^ens deorfum ducenda erit , minime vero furfum • 
Ni id fiat , cum perinde fit Geometrix rei fiirfnm ver- 
gat, vcl dcorfnm gravitas , dtipticem foluttonem exhi- 
bet , eaque erijt cUgetida « (juae probtemati apta fit re* 
fèlvdodtf. 



j " 



P R O B L E M A T A . ^f 

tur ex L L V parallela M N occurrens in V wL 
&x R V . Erit V punftum , quod qoxritar . 

'Ducator V Q.. Cwn fit aogulus Q.EM re- 
Ak , reftos cric «tiare Qt V , piopcefeaqae 
iÌMOp» V Q prò radio, erit fra* <i V R = QF^ 

fin. Q.VL = Q.L = QB = QF | . 
tenfio R V, qu.;^ = P {lUlQ^L _ 

XKV. 
Imagi narfoni ^ ut piKet , tm problema hfp^ 
ika diVediofle gwvinaris ex B verlbs V^ fi <iR V 
•+• RB V 1^ duobtts reftis. Tum enim pondom 

V reperietor ftipra QR . Delìtdcet amem V ia 
infinito, fiQRV-f-R8V = 2 jeftfe* Tom 
folum problematis folutio nfai effe poterit , cnm 

V reperietur infra <ÌR ad diftaniiam finitam , cnm 
aempe Q;R V + RB V -^ a leais. {d) 

Pro- 



(d) Duplex ptuiaom V fuppeditat Problcm? , cam (Ih 
occnrrat citcnlo tam in L yerfns R , qnatn in L' ex 
parte oppoGla. DemiAa afitem ex L' Veda L'V* paral- 
lela MH^^userf etiam htc poteft , etijus Gt ufo« V. 
Kiillìus piana . Problematis enim aliata folutiinid geo- 
metricas tantum attendtt cooditioiies , ^iw huc recidunt 

*^ ^'^ ^ ~ tItVT^' ^^'^^"^ ^*" '" ^ ' "*"*** 
in V babentur. At intcrea ea cAnditio non includlhir 
in hac qumftione neccfiaria , jit verticali! tadat intra 



/ 



32 Caput Quintum. 

Frobl. HI. 

; XXVL 

Data laogitiidine fili , & Q.R pofitione & loo- 

gitodine , ex cajfis geminis extremicatibns gemina 

fili capita depeodeant , ia dato filo iavenire pan- 

fium V 9 unde fi fufpendatur datam poodus P» 

fi£' M- teofio R V fu = p . ( figA i4.« ) 

. i«o Producatur atrinqae QR,uc Ik QM =R N, 
& M N s= dato filo , tom focis Q. > R > & axe 
primo MN defcribatur Elliplis, qaam feceot ia 
Q', R' verticales Q.QS RR' duaar ex Q., R. 

2.^ Dacator per Q. iadefinita DQO verticaits 
& ipfa y fitque M Q.0 acatus, & = A • 

Ex Q^ furfum verfus D fumatur 

^ i.Q,K.coCA 

£x Q, deorfam verfus O liiroatur 



P . cof,* A 
fi quidem tamen fit QD 



MN 



2 



P.^C^A 



Si cnim QD > — *- — j — 

p . cof. A 



fo- 



Q,, R « ex $. X. Hxc fi comlitio Geometri» fuptrad- 
4atnr » npieuni erit punftu^ V • 



^ I ^-~^ - - ■ I !■ ì I 



Problemata. 33 

fumeada erit Q.F coatraria direzione., ex Q^ vir 
delicet verfus D j Se utrioqae circa F fumantur 



FG =FS = T/q.^^ — Q.D''- 
Produ£là deìnde Q.R ex Q. verras R , fomatar 

^^~ — TToR. — 

& ptr D> E agatur ìndefìnìu DE, qaam fecent 
in I , H > L reft» G I , F H , IL parallelae ei- 
dem QR^ 

Centro demuos in H, diametro IL, ejufqi^ 

coC'A do' 
parametro > • ■ ; .IL, angulo coordina- 

tarnm =: Q.E D , defcribatar hyperbola , qua; fecet 
in V arcum cllipticum Q/R\ Erit V pundlum 
quantum 9 du^lilque V (ì, V R , & appenlo P 
ex V , erit tenL R V =: ^. 

XXV IL 
DucatQf per V ordinata O T occurrcns Q^F 
in O > D E in T ; ex confiruftione trit 

SO = Q.F -^ 0.0 + FS = LT • ~ 

GO=QF— QO— FG = TI. ^ 

C unde 



H Ca»OT Q.t}tNTUM. 

•ode SOXGO =3(Q.F — QO)*— .FG* 

«LT.Ti.as:. 

ED* 

dve fiibaitoto valore FO' = Q.F* — Q.D* 

& raoltipUcaodo per ^2£1A 



'coC*a:qo* 

«... ■ SO.GOss 



(coC*a:qo* \ 

:= l-T . TI . — -^ > , 

/^ ED- 4 

/!^f, (obftitntis fiipcrioribus valortbttS loco QF, QD, 

IT -Tf 0-''^* COf.*A 

ED* ♦ 

^ (MN^ + QR'4. »QR . QO eof. A)* 

4.4. Q.R* 

p. MN.QO 

Fi;*terea ex coadradione 
TO=<QD+Qt)|§=(iE+^ 

TVfcTO— OV =QJÈ-|-^-^_ovi 



-Sfeizzz: 



Froblbmvta* 35 

& fubflitom at ante valoribos loco Q.E, Q.Pf 
(MN^+<lR^+2Q,R,Qp>coCA)V ^^ 

4.Q.R- 

£ft aatem^ proprietate hyperix)l« 

, param. ■„^. 0,0* pof.'A 
TV* == L T . T I ^ = LT.Tl . -^.-7— 

Sqbftitutis igitar repertrs valorìbus, erit 

MN'4-OR' + 2QR-QO.cof.A 

or-— ov-^ — — r.-^j7 

, 2 p . M N . Q.R . 0.0 
five MN — pTcTv 

tszQR.OV — OR"" — lOR'OO cof.A. 
Ducatur ex V .vertjcalis V A » erit V A = Q.0 » 
OA = OV,AR=cOR — OA>&iotrìao§ulis 
OV A, A V R , O V — R V' = O A' — A R» 
— 2OR • V A . cof. A 
=? 2 OR • OA-^ OR' — 2 OR • V A . cof. A 

s= i OR • o V — QR* — 2 OR . 00. cof. À , 

e z Igi* 



ì6 Cai^ut Quintum» 

Igimr io byperbob' cric 

— V,' «^.MN.QR.VA 

V P.Q.A. 
Io ElIipC aotem eft 

Q.V + RV =MN 
Bade <1 V* =s M N' — . 2 M N . R V + R V* 
five Q,V' — RV'-=MN' — iMN.RV. 
Htac comparando valores Q.V' — R V'| 

h.bebita,RV = e:^Ì^ 



/ 



^ ^ Q.A.RV 

uve A := P . — ^ — — — . 



Q.A.RV 



Qqw vero, ex $. X., tenCRVsrP. ^ ■ ■ ' ^ , 

«rit demum & tenf. R V =: ^ , 

& /itnul Q. V + R V = dato filo . (*) 



xxviir. 



0) £adem hic animadverti poffant « qus in prsccdenti 
adnotationc. Nam quoti efcumque hyperbola Ellipfim 
fecat in arcu Q.'R', earadem fecct oportet ,praeterea 
alicubi extra Ql'R'. De hDJufccmodi Problenatis vide 
^fwtenum Aritb* Vnivtrf^ 



Frobiemata. 3; 

XXVIIL 

'. Si cimlas defaiptas fupra dìametram QR 
Elliplìm lècet io M, Nj ut ng.' 8.a , lum du- 
plex f aut eiiim trìplex elTe poterit eiuftlein fìl> 
potìtio,atqiie in fìugutis teaC RV =:p,ex§.XVrt 
Unica vero ejufdem fili pofìtio Pioblemati faiisTs' 
cii. Ci circalns idem vel nioime fecet,vel ad fum- 
tnam Etlipfìm taogat f Dt in figoiis 6,* Se 7.* » 
ex $.''XV. 

Fieri etiam poteft , nt ntroqoe tn cafu ProUe*' 
ma imaginariuni evadat , iì nimiram da» tenfio 
R V =: ^ vel Ut maior quam tent R K , fìg.* 8.* » 
vel major qnam tenGo RR'» fìg.> 6.» & 7^ . Iq 
hoc aatem cafo vel EUipfim hyperbola non fect-' 
bit, vel certe extra arcum Q.'R'> extta queu 
ac^uilibriam fili babai nequit , ex ^ X> 



C ì CA- 




CAPUT VI. 

9 

Quéerumur fili ten/iones , cum duo ponderi 
pendini e gemimi ejufdem fili 

punSfis . 

XXIX. 

1% fimilu plarima funt alia probiemau 9 
qaar & «quc fiieile (bivi poflonf ^ nec ta- 
meo magia pcrtintai ad fìmiom tenfionei») qoan 
ad Staticam Ipfam. Ad alia igitor pmgreiìxn. 
Eidem filo furpcndatur qoo voam M gemi» 
jSg.i^. otim poadqs P, p ifii** 15*0 ) ex M, K. Filufd 
parec in tres rèftaa difpoTitiim tri QN» N M , M A» 
atque ìa fiogulia iaxta tariundem direfttooes om- 
nia aeqne trahi paafta. 

Per ponda Q > R > ex qalbas pender filum dt^- 
camr QR, debebic effe QR :^ NM> fiqaidem 
fili pars NM fapponatur & ipla intendi aliqua vi. 
Si enim aot Q.R = N M , aut Q.R ^ N M 
verticaliter pendebanr pondera P , p ex ponflis 
Q^j R 9 perinde ac (i nullum eflet fìlam N M • 

XXX. 
Sic .igitar. Q.R >* NM, fimplque aliqaa fìt 
fenfio N M . Doélis verticalibus N S , M T per 
N, M, ex $• n.| erit 



tenC 



TeNSIONES fluì CUM DUO , &C. ff 

fin. S K M 
tene Q.N = teoC NM . gj-^j5^ 

fio. TMN 



tenC R M s= teaC N M . 



fin. TMR 



ideoqae etiam 

tenf. Q N __ (ìn.SNM.fio.TMR fin.TMR 
teftf.RM'"fin.Q.NS.fin.TMN^fin.<iNS» 
iutn fit (in. TMN s fin. SNM ob pw«II«lal 
KS.MT, inqaibu»SNM+TMN='2ieai$. 
Erant niniirutn tenfioaes io ration* cpmpoGta esreci' 
proca fiouom apguloram inter verticales> &fiia ip(à» 

XXXI. 

* 

Ut autem pr^er tenfionDm rationel iaveniao» 
tur etiam tenfiones ipbt abfolutae ; confideretur 
1.0 filutn Q.N M tamqaam fufpebfuin ex puoélii 
Q> M » 2c gercoi adaexom |>0Qdia5 P» Halfébitiir 
ix §. IL 

fin. QNS 

ttnf. N M ;= P r^-vrrrsr» 

Coofidcretur 2.0 Slam NMR camqnam £§» 
^fiim ex {Hiodis N ^ R 5 fiimiliiw dtileacum ili 
«diiexo pondeiv p« 

t? • r VT %M ^^ T M R 

Em teni:NM=i>^jj^^. 

Primus valor exhtbet^ quantum incendatar 
NM ex poQdece P> alter, qtMAcam t p^ Uteri* 
gue igimr fimai ccmjiiniliis exftibebii^ ^aaatiMH 

C 4 tco* 



/ 



4# Caput Sex TU M. 

tetkdator N M pooderibus P , p peadentibus et 

N , M 9 proindeqoe 

fin.Q.NS , fimTM R 
tenfioveraNM=Pj^^^^j^j^ + />jjj;j^-5;^ 

& 

^ (111.Q.NS fin^TMR .^ fin,SNM 

tcn£QN = (,P fio^QNM +^IÌn.NMR ) (ÌO.QNS 
r (in.Q.NS fin.TMRvfin.TMN 

XXXIL 
Producantuf QN, RM donec coeant in V 
infra Q.R. Coibunt autem alicobi infra Q.R» 
cum fit QR P^ NM. Dufta per V verticali V A^ 
iquales funt tam anguli A V R , T M R , quam 
A V Q., S N Q. Sequiiur ergo fere 
tenCQN fimTM R^^^ fin>AV R 

^^ fin.AVR . rr r 

vero f A v 'Q* " ^ M*»'^* tenOonum ra- 
tio 9 quam obuoerent tenC QV» tenC R V, (1 
quodlibet pondus dependeat ex V • Hinc ratio teru 
fionum Q.N , R M e$dem ejl cum ea , quje habe* 
ntUTj fi n funSo concur/us V qmdtìbet fondus 

fufpenderetur • 

XXXIIL 
Aflumatur infra N in refta Q.V poo£bm w, 
« quo ad R V ducatar nm parallela NM. Tarn 

pon* 



T£KStOKIS Fltl CUM DUO , && 4S 

poodere P , p penduU ex N , M appendi foppo- 
naotur punAis », 1» fili Q.»mR. Tenfiones Qn^ 
firn eacdem piane erant cnm tenfionibas Q.M> 
RM. Du£lis entm vercicalibus ns^mt^ conftac 
angulos, ex quibus pendent tenC Q», tenC Rm» 
squales effe anguiis^ ex quibus pendent cenC Q.Nt 
tenf. RM« Longe res fecus eric » fi »m, NM 
minime fint parallels. Variarent enim angoli ^qai- 
bus variantibuSy varient quoque tenfiones oportet* 

Motu igitur parallelo defcendat NM verfiis V» 
elufqoe extrema punfta decurrentia per QVyRV 
geftent adnex^ pondera V^p; eacdem femper erunt 
tenfiones Q.N,RMf etedemque erunt etiam^cum 
punfta N, M cpincident cnm V, & pondera V^p 
pendebunt ex eodem ponélo V • 

Hi ne pendenti bus ponderi bus V ^ p ex N, M, 

tenfiones QN,RM ejtdem funt cum iis^ quét ha^ 

berentur /ti/pendendo fummam ponderum P -f-p ex 

punElo concurfiiS V» Qoamobrem 

fin.AVR 
tenC(iN=(P+p)^j^;^-^ 

_ fin, TMR 

— (l'-rP) fin.(TMR + Q.NS) 

fin. AVO 
tenf.RM = (P+l»g^-^^ 

— p , fin. Q.NS 

~ (P+^) fin.(TMR + <iNS)* 

CA- 




4> 

CAPU.T VII. 

Pendtniihts gemms panderilms ex toiem 
funaio ééti fiìi^ èli 4 qèHtritur Imngituth 
fai , in coque gemina punSIa , quorum 
Jitiigulis uno eoe ponderihus adnexo ^ ea^ 
dem perftet e fé estum pojiiio , ir tenfio 

. Jiii psrnum ^ qtut iatetètts fum . 

XXXIV. 
rem perdoiimiis » oc de teoCoaibos QN^ 
R M «adem jain recnrniot » qoc fapia de 
teofiooibui fili ) ex qao onicom fufpetifoiii lic poQ» 
dds. ViciATim ooqc ffAtmk fili ^ ex qao nniconi 
pender poodus > io fylUmi coavertetor fili i ex 
cojtif geminis pcinftis poodas geminom peodear* 
^ Sir fiiam Q^VR {fig.* 15.')» cqìus pondo 

V adnexum (ìt poodos P*f-p« & f^aeraniar pmK 
fta N» M, in qnx fi diftribuatar pondas P-f*^» 
eadem perder efle & pofitto » & renfio filoram 
QN, RM. 

Slot N I M punSa quarIHa , & P rafpendamt 
ex N , ^ ex M • Dufti qaaliber fi m parallela 
NM pater, ex §. X^XIIC/i^a Problemari &rtf- 
facere N|Mf ut i», m. Quamobrenn inter inde- 
tcrmioaras rrcenfenda qnsftió ei^» qua proponirar* 
Qaamqu&m aucem rot fint problemads foloriones^ 

qoot 



P8!rMirrniaf oEicimt i Scc 4) 

qùot pQoAi in Q, V ) det^rminatos tamen ed ao» 
Ipiltts SKM» tjttfi^e ropplemeotoià TMKf 
qaod N M » ^qoe quatlibet IHrallela • m cotopre- 
bcDdic cum venicali. Hanc igitar fatis erit.qaj> 
rere , quo reperto » quslibei N M cuoi verticali 

enmdem angulQsn compreheoiiefis fatisfaciett 

Prxterea fit tenC QN = tenil QV • Cora ex 

CilAVO 
§. XXXII. , fiMtoC R M S2 ttnt Q.N fi^;^^ ^ 

^ fMi.AVQ ^. ^^., 

SsteoCQV gjj-^-g-,qiiaf exi.ir.,=tenCRVi 

erit ten£ R M = teoC R V • Acque Ime rarfas fit^ 
ut j ad detenninaodum aogulom » S N M btia fik 
affamere tendonem QV, pendentibas P, p ex V 
arqualem cenfìoni Q.M pendentibas Py^exNyM* 

XXXV. 
Hifce animadverfis , com P,^ dependent ex V» 

^ ^,T Mm. • fin. AVR 

— .p , fa. TMR . 

— (*^+^) fiii.cTMR+<iNS)* 

Cam P, p peaint ex N, M, ex $. XXXL 

^ <, / fio-Q.NS . fin.TMRv CiuSNM 
tenCQ.K=(^Pj5^U5j+Pg-j;j^)g5;^ 

^ fio.SNM fin.TMR . fio.SNM 

* *^lin.Q.NM "• 'fiiuNMlt , tìn^QjNS* 

Erit 



44^ Caput Suprtuvu, 

_. , fin. TMR 

CP+P) fia.(TMK+<iNS) 

/ giuSNM "V 

_ 5 fin.Q.NM < 

~" 5 , fin. TMR.fio.SNM f 
(."•"^ lio. N MR . lìn. (ìN s) 
five 

/(P-H) fin. TMR . fia. NMR. % 

VX fio.Q.NM . fio.QNS / 

(— P fin. SNM . fin.(TMR+<iNS)) 
(X fin. NMR . fin. QNS \~^ 

? — ^ fin. TMR . fio. SNM i 

VX fin. Q.N M . fin. (T M R + Q.N S)/ 

Qao vero facilias data ab iocc^aitis fecenua» 
tor, fiant dati angali 

TMR =« 

QVR =s TMR + Q.NS = ò 

Q.NS = c 

incogaitos SNM . . . = » 

onde TMN = 180** — « 

Q.NM=<iNS + SNM = f+» 
NMR=TMR+TMN=«+i8o° -» 

babebitot 

•(P+^) fia.tf.fio.c.fin.(r-f-».fia.« — x v 

5 -^ P fio. i. fin. e. fio. «. fin. «— .« ^=0 

V — ■ f fin. « . fio. i . fin. ». fin, ^ -f>» / 

V 

Eft 



Pe^DENTIBUS GEMINtS, &C 

£ft autem podto radio s= i 

fio, e -|-x 5= fio. r . co£ X -|- cof. ^ . fio. x 

fin. tf -— jT = fio. a . cof. y — cof. a . fìrux 



unde 

- r fio. tf . fio. r . cof* * jr 
•^ ^— —coCtf •cof.r. fio.^jr 

2i_~r (+fin.^.cof.r) \ 

>" fio. tf . fin. ^ ^ 

five = >-f- fio. (tf — f) cof.» * fin.APC 

\_coC 6 . fio.'« / 

com Cìt 

coC " * = I — - fio. ' X 

fiD.ff • cof.f — cof.//. fio.r = fio. (tf— -r) 

fio.tf . fin.f — cof.tf . coHf =— cof.(tf-f-r) =r-— coC^* 

Subftìtucis itaqoe repertis valoribus prò 



fio.^-^x, Qn.a — x^ fio. e-f-x . fio. tf — Xy cutn 
ia reducendis coefficieotibas fit 

fiQ.(tf — — fin- («4-0 = — 2 cof.tf.fio.r,& 

■ ■ ■ - 

P • fio. ff (cof. a . Cm.a-^c^-'^ùù.a.coùa'^'e) 

ir P. fio. e y demum 



p.fin./j(fin.^.cor.^-f-f -f* cof.r. fia.tf-j-r) 

habc- 



4é Caput Septimum. 

babebimr 

(P-f^) &!.•#. fio. *r y 

—2 (P+#) fin. tf .coC #• Cii.*f •co£;r. fia»jr)=9 
( -f- (P. fio. * r— ^. fio.#. fiQ,# +• 2 #) fin. * jrj 

yoficilqiie (P"^p)fifu#. Go.^r =/ 

P fio.*r— ^. fio.tf .fiiutf-f-2r =/ 

a/^.fio.4 — 4/'coC*# sr— -A 

^* + 4/'co£*A = B 

babebitnr 

^ fio. ^ x^fm fio. « = 2/.C0C #• fin. y • cof. jr 

= 2/. coCtf . {yxìa/t/ 1 -fio, ' « 

JL^ r d A fio.-* : — //.fin.% 

mde 

X X X V L 

Cam ra prapce^ti formula bis pccurrat ambi- 
goom fignam ±: radicali praefixanì , quatuor vi- 
deatur effe eiurjèm problematts folutione^. Verum 
cofiditio aded , qaam pròblematis natura includit, 
nec tameo aflompta exprimit aiq^atio. £a aurem 
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fK^oUt f ut N M ' occmrtt reA« R V inter 
R, V) non aotein infra V» videitcec ot MNV 
-f* NVM fic ^ doobiM re£)is. Hoios fi ttt 
cooOruélfene habettur ratio « (blQCioQQcn iomiìoae- 
tur nameros, 

Prodocator !•<> verticalis A V (Jf^.« i6.« ), & r- |^ 

in ea fumatar VC =-^«. Centro C radio CV 

d^rcribator circulas , qucai tangat io V ifA» 

/". fin. # 

V B = ; ' _ • Ex B ducatar verticalis B G 

Vb 

occorrens circolo in G » G^ , atqoe et G , G^ demit- 

tantur G D , G' D^ perpendìculares verticali A V« 

a.o In verticali VA ex V verfus A fumator 

V £ = I atqualis oimirum circoli radio , fob qoo 
fomuntur angoli in problemate ut aeqoatio fit homo* 
geoea ^ & centro in V , radio V E delcilbator 
ctrcolo^ occurrens in m reél:^ R V • Predofit 
deinde VB, fi opus fft , fumantur 

VH=VvEX VD> VH' = VWeX VD', 
otqoe ex H , H' eleventur H F , H'' F' perpendi- 
colares ipG VB, & circttlo occurrencei in F, F'* 
Cadat F' ^ infra E , & 1» , & docator F' V , 
erit EVF' anguloS qtìJtfitur, fomptoque propterea. 
qiiolibet puoilo N in refta Q V , duftàque N M 
parallela F^ V , ea occorrer alicubi in M fc&f 
RV fupri VicoaiMNV-i-NVM fit ^ doo* 

bod 
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bus te&k, & panfta N, M eniat panéta qazfita. 

Docator ex N verticalis NS} & ex C re& 

CGS erit VH' = fio. EVF' = fia.SNM. 

Eft antem V H'*=V D'. VE = VD' 
VD'=VC-|-CD'=VC+V(CG'' VB*) 

Ig'ttw fiii.*SNM 

onde regrcdìendo teaGones QN, RM cqualc^ 
<rant tenfionibus Q.V, RV. 

xxxvir. 

Cadat F iotcr E , w . Patet re£lam paralle- 
lam F V ex punfto N reSas R V occurrere non 
poflie ) nifi eadem producatur infra V : quod qui- 
dcm exdudit problematis natura . 

Eflaotem VH* =VD.VE=VD 

VB*) 
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Hic igitur valor fio.* x excludendus . 

Ducantur ex F, F' reftx F/, f^f perpendi- 
culares verticali VA in I, I', & rurfus circolo 
occarrent^s in /, /' : cadat vero / intra anguluni 
QVR, extra eumdem cadat f\ Duo alii haben- 
tur valores ejufdem fin. x y nempe 

,/./A , ^^/ A* /' fin.%.\ 



rf = — Vi 



adeoque duplex alia problematis folutio du6lis ex N 
reftis N M' parallelìs /' V , fV . At, cum / fic in- 
tra angalum Q.VR, refta ex N parallela fV oc- 
currec RV infra V» quod rurfus excludit proble- 
ma, adeoque excludendus valor I/. Cum vero fic 
/' extra eumdem angulum, refta NM' aliam prò- 
blematis^abit folutionem , atque idcirco gemina 
tantum erit problematis folutio • 

Hinc itaque fequìtur quatuor fore folutiones, (i 
punfta F, F',/)/' cadant extra angulum Q.VR, 
tres fi tria tantum , unicam vero fi unum dumtaxat 
ex quatuor , nullam denique , fi nullum : quod qui* 
dem contingere non potcd , cum aliqua fempcr effe 
pofTit problematis folutio. 
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<?■ 



De tenjione polygoni funicuUrii . 

xxxviir. 

Uod fi non tantum gemina y fed quotlibet 

pondera E , F, G , H pendeant ex eodem 

filo in N, B, O, M {fig.^ i7.« ) ; produSis 

/jr- >7- iQ_N, R M donec coeant in V, duélàque per V 

verticali VA, erit 

tenC Q N _ fin. A V R 
tenf. R M ~ Cn.AVQ.* 
ea nempè tenfionum Q.N, RM obtinebitar ratio, 
qus haberetur, fi ponderam fumma dependeret ex V. 
Proda£lis enim ufque ad QV in C, D re6lis 
MO,OB, ex §. XXXir., tenfio QN eadem 
eft, vel pondera E, F pendeant ex N, B, vel 
ex C pondus E-f-F. Ex eodem §. , tenfio dN 
eadem rorfas ed, vel pondera E-f-F* G pendeant 
ex C , O , vel ponderum' fumma E -f- F 4^ G 
ex D* Idem piane valet, quicumque fit ponderum 
nutnerus, Quamobrem 

tenf.RM = (E + F-HG + H) |^f 

tenr.QN fin. AV R 

teoi;RM~fin.AVQ.* 

Ex 
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Ex quo etiam illud pater tenfiones Q.N, RM 
iis aeqaales effe tenConibus , qua? haberentur , fi 
famma ponderum penderei ex V ^ ubi coeunt 
QN, RM produftx. 

XXXIX. 
lifdem de caufis , daftis verticalibus N P , C Z , 
DY, erit 

tenf. QN _ fin. BN P _ fin. BNP 
tentlN ~ lin.Q.NP 

tenf. QN _ fin, OC Z 
teni. OB ~ fin. QCZ 

tenf. QN _ fin.MDY 

tenllMO ~ fin.QDY "" fin.AV7Q^ 

five 

tenC BN = tenC QN ^""'^^^ 

^^« ^ ^^ fin. AVO. 

tenCOB = tenf.Q.N_j^ 



"~ fin.AVQ. 


fin. C Z 


~" fiD.AVQ. 


fin.MDY 



D 2 undc 
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aade 

nn.AVR.nn.AVQ. 
tenf. Q.N = (E+F+G+H) g^^^^-j.^-^^ 

fin.AVR.fin.AV(ì 
teoC B N = (E+F+G+H) — ^^^-^^ 

fin. AVR . fin. AVO. 
tenf. O B = (E+F+G+H) jj— oczTfinTqVR 

fin.AVR.fin.AVQ. 
tenf. MO = (E+F+G+H) fi^ DYTfinTQVR 

fin.^AVR.fin.AVQ^ 
tene RM = (E+F+G+H) jì„.aVR. fin.QyR 

XL. 

Pendeat famma ponderum E + F + G + H 
ex V infilo Q.VR, quxrumur punfta N,B,0,M, 
per qu« diflributi ponderum fummà, pofitio & 
tenfio <iN , R M eadem effe perftet . 

Quaeratur prius angulus YDM juxta Gap. 7., 
& fumatur ad libitum in QV punfium D ejuf- 
modi , ut M cadat inter V , R , fufpenfoque H 
ex M , E + F+G ex D eadem llt tenfio & pò- 
ÌJtioQ.D,RM. 

Eodem artificio inveniantur pifnfta C , O , &: 
ex O fufpendatiir G , E + F ex G . Invenianiur 
demurn N, B, & ex N fufpendatur E, F ex B. 

Cum autem ex §. XXXIV. punfta D infinita 
numero fint 9 afliimptoque quolibec | infinita effe 

poffint .Cj ex qaibus quolibec mrfas affumpto, 
^ . infi* 
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infìnKa reperianrar punfla N; G punita detenni' 
nanda tìnt 4 , at in fig.» , patet foluttones fore 
numero = OC^ . Hinc dato latere RM polygo- 
nì, folutiones eruat ^ oo' , dato pneterea MO 
erant ^ 00 y datoque demnm OB ex indetetmU 
nato problema determìnatam evadit. 

Si generatili) pun^a determinanda Gat n , fo* 
lutiones erant nomerq s: Oo""".* , & numero 
» — I latera , quae data fint oportet j ut proble^ 
ina fiat determiQatom . 

Problemata veto, qaz Cap. 5. foluta font, re^ 
foM periode queunt , Itcet plara fìat pondera et 
ejaldeo] fili dtverfis punAis furpeolà , dammodo ir. 
veniatar pundtira V , ex qao farpradendo fum- 
mam ponderum tenGooes QN, RM ezdem effe 



DJ 



BE TENSIONE 
F U NI U M- 

PARS SECONDA. 

De tenfione fili gravis, minime tanica 
rigidi . 



c A p tr T r 

K^quatio gen(ra/is Catentiriarum omnìt 

generis , fuppojicis gravilaiif 

direSìionibus parailelis . 

I. 

r AAera; de teofìone fili * qood rìgiditatit 

expets omaino fit , & gravitaiis . Nunc 

jam dà (enfìone fili 'miaiaie quidem TÌgi- 

di, attamen gravis. Sii haiafinodi filum adaexum 

D 4 pna-! 
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fg' 18 pun£lis Q, R ifig.^ i8.«« ). Filott dcoìJbm ver- 
gei , & in curvam deorfum convexatn fé Te difpo 
net. Quarvis enim ejus vel mimma pars ramqaait 
pondus haberi poterit filo adnexum mmitne gravi. 
Cum igirar filam rigidum non fìt , alTamptis tri- 
bus ponélis A y B » C ea in direflom non jace- 
bunt • Pondus (nim fili circa B , qood haberi pò- 
teft tanKfuam fttfpeafum ex B , deorfum trabe: 
filam ipfunx. 

Prxterea filum haiufaiodi grave , proindeque 
etiam crafTum haberi poterit tamquam filum nec 
cradum , nec grave , gerens tamen adnexa pondu- 
fcula numero fine fine. Res enim eodem recidit » 
Qux igitor de tenfione laterum polygoni fiinicu^ 
laris diximus Gap. 8. , ea facile tenfionibns fili 
gravis applicar! poterunt. 

IL 
Du£lis idcirco QV^ RV curvam tangentibos 
in Q, R) & coeuntibns in V» non folum punfta 
Q-,R deorfum trahuntur dire£lionibus Q.V,RV, 
- ut fatìs per fé patet ; verum tantumdem etiam 
trahuntur, quantum videlicet traherentur, fi pon- 
dus ponderi fili afquivalens. fufpenderetur ex V, 
§. XXXVIIL Duaa propterea verticali VS 
per V, habcbitur 

tenC Q ^ fin.RVS 
tcaf. R ~ iin. <ÌVS 

& pò- 
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& po(ito pooderé fiiai^ Q,R =: P 

• ^CmRVS 

^'"'^ <^ = ^ s:qTr 

tent R - P j^ ^jiy^ . 

III. 
Sit immobile pnnAnm Q, & inter Q, R fo- 
mantur alia ponfia C , B , ex qnibos n(q«e ad 
Q.V dacantar tangcntes C£,BD>&exE,D 
erigantnr verticales £Z, DY. Pofito pondere fili 
Q.C = QC, pondere fili Q.B=Q.B, erit 

tenf.C = ClC gj;-^-^ = QC g^-^^ 

fio.Q.DY _^fio.Q.VS 

*"'^®=<i» cs:qdb = ^® fisr^-DB- 

TenGones igimr in R ^ C ^ B 
f P Q C QB 

*"°^ ""^ fin. QV R » fin. <iEC ' fin. Q.D B* 

in ratione nempe direfta ponderis fili interceptt 
tnter punflum Q, & pundam aflatnptam , & re* 
ciproca finus angoli , quem ef&cit tangens paa&i Q 
cum tangente punfti aflfumpti. 

Aflumator in curva arcns Rr infinitefimns ^ 
atque ex R , r ducanmr R M , r m parallelac ver- 
ticali VS| occarrentes in M, io QV prodofiae, 
cui ex R ducatur parallela R N occurrens in N 

reac 



Caput PRiMuir. 
n&st fm; erit angttlas RVS = RrN, 

RVM=: NRf, 
& nB.<iVR = nfl.RVM = fin.NRr. 

Ed mttm 

fituRrN _ NR Mm 

im. NKr ~ N r ^ "nT 

^. fin. RVS M^ 

Poaarur QM = jr, 
RM=:,. 
erìt Mm = <^ir, 

Nr =zdy^ 

& failce fiibditutis in 

„ fin. RVS 
*^'^- ^ = P li^-VR 

. . . ^* 

htbebitor tenf. Q = P t- » 

Qaod fi detor tenf. Q, eaque Wcirco haberi 

foSit tamqoam coaflans , erit tenC Q = P . — 

arqaatio curvrc , in quam fé fikim grave difponit , 
qnam generatim Catenarìvm , vel Funìcutarìam 
appellante m eaque Q.MR «rit aogolus coordi- 
nacànm • 

V. 
Sic angiilos QM R = $ , & arcus R r = Jx, 

cum 
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cura fit QMRsRNr, & 

Rr*=NR* + Nr* + 2NR.Nr.coC» 

faabebitur 

is' z=, dx -f- ày^ -^ làxiy.txsli ^, 

ex qua 

Ax zzzdy cof. <p ± V(^/ — *ii/-|. rf/cof- • ^) 

five 

onde 

VL 

Sit punaum A cjufmodi ( fig.^ i9.« ) > ut ejus ^j^^ j^ 
tangens M M' (it homootalis, duftàqae AB ver^ 
ticali angulas B AM iit reélus , carva vero Q.AR 
eadem , atque in fìg.^ prascedenti . 

i.o Pondum A erit punSum infimum ^ fivC) 
dada horizontali qaalibet D G infra A ^ pun£him 
A minus prac cxteris diflat abs horizontali D C • 
DuSis enim qoibasiibet D Q, C R , AB, atr»p 
qoe y ut pater , erit major quam A B j cntn curva 
convexa fìt ad D ^ , §• L 

2.0 Sumpto quolibet panfio R , du^làque R V 
ibidem curvam contingente,& in V occurreate M A, 
& ex V edo£ta verticali V S ^ erit &mper angu- 
lus A V S redus , acutus R V S , atqve iécirco 

Ha. 
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IÌB.IIVS .^ fio. AVS. Ed aacem 

t 

tenC A ^ fio. RVS 

teoC R *~fjn.AVS»" ^ " * 

Igitar tenC A ^ tenf. R . Ed vero R punfium 
qnodlibct. Tcofio itaque corvz ia pondo quolibec 
practer A major eft ^ qaam eiafdem tenHo in A . 
Hiac t€nfÌQ curva in punSo infimo A minima eji 
imer tenfionts teliquas ùmnes. 

VII. 

Sumator ponflum A tamquam immobile , & 
ad cnrvac tenfionem in eodem punflo referantor 
teofioQcs réliquse . ^iat praecerea tenC A = ii y & 
ex R 9 Q ducantor R M , Q.M' perpendicularies 
MM': pofita AM = jt, 

& pondere arcus A R = p , 

Vdt 
erit ex §. IV. , if = -t — : 

pofita vero A M' =s — x , 
& pondere A Q =2 P , 



eric a = 



W 



a dy 
onde generatim ildxm -5—, 

five ±:'9dx zn ady. 

Ex aequatione vero §• V.i cum 6c coC (firso^ 

habe* 



ìEquatio gekeraus , &c tft 

babebitur 

Vds 

iive d^ z:z ±: 



Yaa + PP' 

Vllt. 
Utriufque formalae iategratio pendet a P • Si P 

(ìt fun£tìo quselibet x^vely^ vel x ik, jf conjiia- 

£lÌLTi adhibenda erit formula ±1^ dx:=zadyy vel 

± dx^z—". Si P fit fanSt'ìo s, vd s 8cy^ 

Vds 

adhibenda formula dy zr:±: , . ' ' ' ■ ' • atqtie 

Ya-i+pp 

in utroque cafa facile (latuetur otrum iotegrari 
poffit, nec ne: Si demum fit P funftio s d^ Xf 

cum fit dy = y {d s^ --^ d x'Yy stdhìbetid^ erit 

P ds 

formala Y {ds — -<i**) =: 7- — . ■ : Cora 

,autem ntilia fit curva Algebrica 9 quae ad altera* 
tram ex hifce formuiis reduci oequeat y citrvse Al- 
gebrica? omoes, & tranfcendentes etiam formuiis 
ìifdem fimìies^ inter Catenarìas poterunt recen- 
feri. Prxterea f cum fili extenfìO) fiquidem filum 
exteafìbile fumatur, fit fundio aiiqua a^y^s^ 
dxy djfy ds} «Fungilo P iu allumi pocerit, ut 

atra-* 
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atraliEiet ex daabas formolis Caieoarias omnrs gè- 
oeris coRipIedatoT , ia qaibas gravìtacis direflio- 
Dcs panlleUe fnppoaantar. («} 



-v- 



(b) VMe io hanc rem Bécout Cours ie Jttatbfmatìiut, èfe, 
Suitt it la quatriimt fartìt , $. 561, 
EolTut, Tt^U i* Mtcbairìiiut , ifc. 
Mitlc, Trmtt d* itfwhwifw, $. igi. 
Bernontlinm JoBBn«in T. 3. Oftrum «mnium LtH. zi. 
td Mitch. Hofpiulium . 
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CAPUT II. 

fJEquatio CatenarU vulgétris ^ five curvai 
fti perfe8e fiexUis , é* aqM crajp. 

IX. 

'^T'Erum hifce omnibus miflìs , fìt filam cqne 
^ craflum , & perfefte flexile . PonJus caiaC» 
libet arcus ejus lungitudini erit proportionale , ac- 
que idcirco P =r j . Acque haee ea (iippofitio eft , 
quae & ufui confentanea magis , & xquatioaem 
exhibet Catenaria? , quam vuli»arem vocant • 
Subflìtuto icaqiie s loco P^ habebi(ur 

s d s 

dv ZZI "^^ 

^^ — : \/ -; 

unde y zr jt ^^ a a -\-s s -^ co^^fl. 

Ponarur szz:o\ cttm 7 :== ^ : :démifsà vid^fJcct ci 
A verticali A B =:!», & per B dudh horizootali 
DC, fit A origo arcui)m\r, & jf:r:'AB in A. 
Coaflans erit =:Oj arque idcirco 

• \r = ±: \^ tf tf -f-^^* 

Quìa vero valor V a.a^ ss a?que poGtivns 
effe poteft , quam negativus, dupkx érit curvas 
ramus , alter pofitivus ordinatas omnes h^bens po- 
fuivas , alter negativus , ordinatas habens negatU 
vas . Producaotur A B 9 Q. D » R C ita ut fic 

AB 



A. i^ 
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AB=BAS QD = DQr, RC=CR'; fi 

QAR fit arcQS pofìtivoS) erit Q,'A'R' negati- 
vusy & fitnilis omnino pofitivo. Porro ramas pò- 
fitivas QAR ille nimirum eft» ia qnem fé filum 
dirponic deorfam urgente gravitate : negativus 
jQ/A'R' ille, in quem fé filum difponcret, fi 
prioribus contraria- fierent gravitatis diredio* 
*oes, (A) 

X. 
Eruatnr valor s ex formula precedenti , nempe 

P = ±:^ = V ;^^ a a 

fumpto s pofitivo ex A verfus R , s negativo ex 
A verfus Q, atque hic valor fabftituatur loco P 
in formula 

:ìzVdx:=z±^adjf^ appofito dj^ Cgno -^ 
ex §• prseced. 

habebitur ±1 dx(±:s):=:±Zady 

ady 



unde ±: dxzn 



v; 



yy — aa 

& integrando 



Sit 



•••i 



(^b) Hujafmodi duplicis rami Catenarìse nemo , quem vt« 
derim , metninit . Calcitlos tamcn fecutas geminos ra* 
inos admittendos eiTe cenliii : quod quidem evidentitis 
conflabit ex Tcqq. 
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Sit B of igo abfciflTarain ^ & x — o » 

CUOI SZZOy 

& ^ = ii, 

erit condans rr— «tf/ii^ 

ex qua pater, fumptà abfcifsà qualibet BD n»* 
gativa squali pofitivse B C , duftifqae ordinatis 
C R, DQ., fore C R = D Q., & arcum A R 
finailem & a?qaaiem arcui A Q,* du£lis vero ordU 
natis CR't DQ^ negati vis , fimiles effe A'R'f 
A' QL^ oegativos arcubus A R > A Q. pofitivis . 

Produrla igitor verticali BA utrioque iadefi- 
nite , ea bifariam divider fpatiam a Catenaria 
comprehenfom , & Catenariam ipfain io ramos 
qui invicem fuper impofiti congruereot • 

Porro habita analogìa cum hyperbola centrum 

vocabo pun£luai B i verthes A > A'» nxtm refiam 

A A' verticalem zzzia. Quia vero quantitas he« 

terogenea effe videtor a ^ qua: z= tenf. A , ea ad 

homogeneitatem cum x^jr reducetnr, fi, pofito 

p =: ponderi , quod filo cuilibet verticali adne* 

xnm fìlum ipfum tenderei tenfione =7 teoC A 9 

aflamptaque deinde qualibet fili portione , five 

p 
arca s Catenarie, cuius pondus =P,fTat ^rs-^pi'* 

£ Ita 
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Ita eoim Htt ut a fic ho mo ge nca com arca s^ 
qai jam hooiogeoeos ed cam x^y. (r) 



(e) Galìleus , qui primus àe hajufarodi pf«blemate unr 
mi Biffe reperi tnr , parabolani efie cenfaerat Catenariatn 
ìpfam. Non defoere, qui feittcntiam Galilei dafead^* 
rent , liaot Inter FP. Pardiet , & Lana • JoachittHis 
Jangias ext>eriaieatts Galiteum rtfutavit» at q^nx cur- 
va vere efTet aitnÌBie<lciìnivit. Anno 1690. CU. Fratres 
Jicobns , & Daniel BtrnouUii , at forte Inter cotlo- 
qoendum de Catenaria inciderat fermo , in AUts Erudii. 
hujufmodi problema prcrpofnernnt • Oorainm primua 
LfeAnita DdlutiVnem dedit: qaod com refciflent Ber- 
tioollii, folntion^ni ftipfi inferaere in JlS.Eruiit. 1691. 
Ho$ fubfecuti font Hugenins , David Gregory , Herma- 
pus , aliique • Pud Catenariam deinde in alias hojnf- 
inodf eurvas inqnifitum eli , Velarias , Lintearias , £ta« 
fticas, ut videre eit in A^. Berolin. Vide Montncla 
$[ifloire da M^bemitti^es T. z. 9 Joao^ BernetilHiiaft 
I0tf« cit» 
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CAPUT III- 

Dato ax9 defmbcre Catcnsriam . 

xr. 

SIt vertkalis A A' data^ axis ( fig,* 20.« ) , figlio. 
eaque bifariam dividacur in B. Centro B^ ver« 
tìcibtts A, A', axe A A' defcribatur liyperbola aequi- 
latera ^ Cttfnptoque quovis punfto G in arca A G 9 
ex G ducatiir G B , A: indefìaira G Q horizonta* 
lis , atqne ad angulum reSam fecans in P verti. 
€alefn B A (trodufUoi • ExciMtar ex B ad angu* 
lam refium com A A' reda B C 9 qoz indefi- 
nite atrin^ttt producataf 9 atque in ea famator 

2BAr, 

BC =: BD ::= ■ .. ^ * Eda£lis demum ex 

C 9 D perpend'tcularibns C R ^ D Q. ufqoe ad G Q, 
erunt puofla Q, R ad Catenariaon ^ cujos ceo* 
tram , vertices , 8c axis iidem fiint cum hyper« 
boia. 

Pofitis enina BCs:BD=r±:jr 

CR 3=DQ.= BP=> 

AA'=2ir 
£x proprietate byperbolar erit 

PG sVjjizt;, 

E z area 



6i Caput Tertiom. 

trea vero A P G ss jdjt y yy — a a 



f 



(lyy — %aa)djf 



2 Yyy-^-^aa 
, , ^^^ BP.PG 

triangolom BGP= — --*—- 



y V>r 



2 



=.r-f 



(2fy^^^aa)dy 



yyy-^^aa 
feaor BAG = BGP — APG 



=/; 



M a dy 



ttode 2 BAC 



;ag=/^ 



2 V/J^ — ilif 

a udy 



"••^•^ 



yy^-^aa 
ZSiaaliy-j^'yyy^aa/^gala 



il 

Igitor fiiperioribas valoribas fabditutis in 

2 BAC 



BC = 



habebitar ^ HHjrs:^/ 



•• m 



AB 



^ttaia 



Descriptio Catenaria. 69 

qnam §« X. iavenimus efle a^qaatioasm Catenaria^» 
cujus centram P, axis A A'. 

Repertis atttem biais Catenaria? pundis Q.9R) 
eddem methodo reperientur alia pun£l:orutn bina« 
tia , qoae ad caindem Catenariam pertinebunc • 

Quia vero hyperbola akfitn raoium habet deoN 
fiun inclinatuio infra D C , cnjus ratioBem noa 
babuimas ; ù eaedem ìnflituantur operationes af* 
fumpto quolibet alio pondo G' in arca hyperbo» 
lieo A^G^; duo pun£la reperientur Catenaria^ sa* 
ferioris* Cuoi autem inferior fitnilis prorfus fic 
fuperiori , ex ^» X*, fatis erìt deorfum producere 
R C, Q.D, atque afTumere C R^ DQ.^ iis sequa* 
le^ f ut reperiàntor R^ , Qf ad Catenariam infe- 
riorem • 

XI L 

Pofìta vero xsso ia fuperiori acqnatioae^ ha^ 
betur 

n Zir 4f # I " .1111 I II I H 

a 

Uve /(^-f- VjK>— <itf) ào 

In hyperbola vero tog. AB = / ^ s; o 

Igitur t(y^Yyy — aa) = la 

Uve ^-J^ V^j^ — a a zz s 

onde y = tf = AB 

E I ttf 



\ 



7<5 CAPÙf TiRtiuM. 

ot retrera efle debet, A qoicfetn Catettaria (vfétht 
ftrannt per A . QuanddqQfdem vera hfei4or fimflis 
piane Ibperrori, 8c Afi=:AB% enam taferior 
traofibit per A'. 

XII f. 

Ope hypetbolx 2qQÌlatér« C^téiiariam defcripfi- 
xnus> Eadem defcribt poteric ó|^ refttficatioiM^ 
Parabola, qux ab areit peYftiet hypérJbolaè. 
/g. SI. Sit igitur (fig.*' 2i.« } AA^ dàtos axis Cate- 

naria • Perametro a A A' vertice A » axe A A' 
defcribator parabola. Sompto déinde tx A deor- 
fum defcendendo per axem A A' indefinite proda* 
ftum punSo F j docatur ordinata t G , & per G 
tangens G Nt occirrèns axi in M , & in H tc&& 
AH tangenti parabolani in vertice A* 

Divìdatur A A' bifaffam in B, & per B dnca« 
tur indefinita ÙtZ axi perpeddicnlarìS|& In ea ntrin- 
qae produfla fumantnr BC=:BD = AG— GH» 
edu£lifqoe perpetidicalaribos C R , D Q, fingula; 
fiant :?: + V(AH*+AB'), punaa Q, R 
eruQt ad Cateaarf^tm fiiperidrem, ìifdemqae deor- 
fum produftis in R'» Q.^^ & propterea fìngalis 

= — V(AH* + Àb-), emnt punaa R^ Q; 

ad Catenariam inlerioresi. 

Sit enira AH fez» AA'=2i^, CR=2 

D Q=j^ 9 BC=BD = ±:*. Cam in parabola 

fitFM = 2AMr=2AF, & angulns MAH 

rcaus^ crit FG = 2AH, GH = MH- 

Cam 



Cnm praeterea fit F G* = a . A A' i A F 

FG* «« 



AM= AF= 



•"^■"■■•r" 



em ^x«— ♦'' — z.AA'"" * 

unde ^. AM = d. AFsr ^ 



£ft 



autemGH= MH = f/AM* +AH» 



4" «* 












AG K y^f/<^.AF/+(J.FG)^ 



/l«.(2«« + li^<f) 






«••• 



Igitar 

V ««i + tf ii 
£)( eQafcuaiQO^ vero 

E 4 five 



7» Caput TertiuUì 

cratoqae "valore z 



4^2 = 



V 



five 



4* «'x 



^la^mmtmmm 






& iotegrando 






«« 



7 ($.X.). 

Demam companoilo btnos valores ejafdem 

habétiir ±«=«/i-I- — i.<^ — ^. 

« 

XIV. 

In prima ex geminis allatis coaftmSionibas 
deicribcnda eft byperbola» tun invenienda area fe- 

fto. 



DCSCRIFTIO CàTBNARliEt 7} 

^oris BAG (fig^^ 20.^): m altera» deiaipt& 

parabola , reétificandas ed arcus AG {fis** ^i*'.)* A* ^^* 
Utromqoe in ntraqae Ibis non caret difficili tatibos* 
Facilius ope logarithmicae defcribetar Catenaria. 
£a enim femel fiippofita , circino & regnla » relì- 
qaa perficiantur • 

Sit igitur ifig.' 22.« ) A A' datns Catenarise 
piLÌs. Dividatnr bifariam A A' in B, doftaqae 
per B horizontali indetìnita DBC» axe DBC de. 
fcribatur logarithmica ^ cnjtts fiibtaogens fit =s AB» 
qnxqoe tranléat per A • Sutnptts deinde circa B 
aeqoalibus BC» BD, ex D, C educantur DH» 
C G ordinatae , occnrrentes logarithmicae in H 9 G • 
Sit DH minor qnam CG eaqoe fnrfam produca- 
tnr , 6C per G I H dncator G H , qox etiam bifa* 
riam fecabitur in I a refta B A pròdufia • De- 
mani per t dncatnr QR occnrrens in Q redsb 
D M , in R refiaé C R : eront pnnfia Q.» R ad 
Catenariam , cnjns centnim B » axis A A' • 

AB* 

Cam enim in logarithmica flt DH =^^ , 

comque ex conflrndione fint D H : B I : C G ìq 
progrefTione arithmetica, 

DH + CG 
live BI = CR= -^---^* 



^« AB' . CG 
erit CRs-ttr; 



nnde 



\ 



74 CjiruT TtRTiOM. 

ICO ttCR 4f- VCCR.» — AB'). 
RoKot io Io§Mftluiii«t 

BD,velBC=:A&/^ 
igimr SD,velBC=AB/ "^T^ ^^ -f^° ^, 

& ip,velBCsteAB/ ■ ■ .^ ■ -» 

pofìtifqtie A B rr tf 9 6C = «, 3 D =~.Xy 

^ «4- V jr ? — •* ^ 
a 

XV- 
£x aliati cooftrQélione anicq^ Catenaria^ ra. 
msm habuiimis , fcilicet roperiorem. Ut aatem 
habeatiir Vamus alter inferior , ^uemadmodatn ac- 
cidlt m reliquisy vel fuppofi^dom erit logarìthmi- 
catti H AG allam Obi (bciam , 8c arqaalem hafae^ 
re infra 3 C tranfeuUtCtn per A^ vel idgarithmfca 
alia it novo dcfcribend^i erjt priori GoiiUs & acqua- 
li! isfra BC. (0 CA- 

{d) Primam ex allatis tribus foiutioni|>as vìdere eft ia 
T. 3. loc\ cit. Operum Joan. Sernotillii : tertiam in ASt. 
Erudir, locù cit. in <firÌM««l. adtotattonc , eamque dedit 

Leibnitzias • 
(r) Celebris qtixftio efk de lo^rìthmis pofitivis, & nega* 

tivis 9 qti« olim iotar BeriMMilUuiii & Leibnitz , Eule- 

mm & d'Alembert agitau «il. f rs^r hofce citatiM 

CI. Viros , vide dpufcnla 4>i«a CI. V. de Foncenex ili 



HonnUlU ixpénutitur tafenarU ffoprietafeSi 
qu€ ab ejus conjfirHÌIi<mt defcendunf • 

XVI. 

"^Uvtt fìmul bò€ loco coBgeftts reeolere conftrth 

-^ ftiones Catenariae C^p* pnecedeott^. Cum enim 

plarims nots fint hyperbolae parabola^ , & loga- 

rìthmic^ propnetates , forte accidet , .oc aliqoid 

inootefcftty qood Catenarix proprium habendum fity 

pra^ter squationem ipfaniy quam jam definivimos. 

1.0 Igitur ex conftroftione prima , §• XL ^ 

( fig.» 20.« ) , cum in hyperbola fic P G = /^. a©, 

Y (P B' — B A*) = V/jf — Ma , fit àittem 

A^>/— .tfii=x,§.X.,=AR,erltPG=sAlt. 
Smipta Bioairiun f«alibet Cateoariac ordinata 
C II :;= BP, & ex punAo P dadi P G ordinata 
bjrperbolc » ^ut A R Catenaria aquélìs tjl tt^ 
/pendenti ordinata hyf$fbolam 

Hioc fi bahftt»r Cateairia Q^AR^ cajtis 
panQum infimam fit A 9 & per A dncatur verci- 
caiis indefinita A P ^ /|t éJt P edacatar P G per- 
pendicttlaris A P , qos occtrrat in R Catenaiiat , 
& fuma tur P G r=: AR : erit pun£Ìum R ad ìxf* 
berbolam sqoilateram » cojas cemrum, vertice!^ 

axls commanes font com Catenaria* 

Data 



7* Caput Quartuit; 

Data propterea poficione Caceaariac ^ & efos 
fmSto infimo A y facile reperietar & centram , & 
a&it Catenaria? ipfìus • Duda enim per A indefinita 
BP verticali, fumptaque qualibet AP, eiqae 
perpeódicolari P G io&z per P , & arqaali A R , 
habebitor ponfium G • Id fi repetatur alia , atqae 
alia ponfta habebnntur ^ quse omnia ad hyperbo- 
laib aeqnilateram pertinebunt , proindeqae ipfa ha* 
bébimr byperbola • Hajus fi centrum , & vertices $ 
Se axis reperiantor , definientar fimul centnim $ 
vertices & axis Catenarise. 

Sive brcvius , fìimptà qtialiket A P 9 & 

PC = AR, fi fiat P A' = |p-^, & divida- 

far bìfarìam in B refia AA^ erant B centrnm, 

A» A' vertices, AA^ axis Catenaria: fimul & 

* 

b^perbola; arquilarera?» 

Hinc etiam dato arcu AR CaCtenariae a pan* 
Sto infimo A ad quodlibet aliud pun&um R, da- 
taqoe difiiintia P A punfti infimi ab horizontali 
duftì perR dabitur PA'. Eft enim AR = PG. 
Hinc dabitur (emiaxis, & centrum adeoque Cate* 

nana • 

XVIL 

Praeterea cum fit PG* =BP' — AB' 

erit CR'~PG' = AB* 

viddicet : differenza quadratorum ordinatarum Ca^ 



Nonnulla exponuntur, &c. 77 

tenaria CT hyperboU femper conftans e/i^ atpoce 
qux femper segua lis ani eidemque A B' • 

Quia vero P G = A R > erìt ecfam diffetemis 
quadratorum ordinata 9 O arfus Catenaria femper 

conflans • 

Sint R, r dno qaaelibec punda Catenanr, 
VCjp^ refpondentes ordinata hyperbois, rr or- 
dinata Catenaria^ in panfto r .* erte dijferentìa 
^uadratarum ordinatarum ^uarumvis Ca ternaria 
a^uaìis differentia quadratorunt ordinatarum we^ 
fpondemium hyperbola , five aqitalis differentia 
quadratorum refpondentium arcuum Catenaria: 

Cve rr*— CR* = p/— PG' = Af'— AR* 
Etenira rr* — AB* = p^* = Ar' 

CR--AB'=PG- = AR-- 

Alceram itaqoe ab altera fubtrahendo 

rr*— CR*=/>r— PG- = Af'-AR\ 

xviir. 

2.0 Ex conftrudione fecnnda , $« XIIL , 
(5f.- <2i.«)BC = AG — GH,flveAG=BC ^ ,^ 
-f- G H , & AB quarta pars eft parametri para- 
bolse, idecque B focus. Hui.ufmodi igicar oricor 
Theorema . 

Axe AA% centro B defcribatur Catenaria , 
& vertice A foco B parabola , quam taagat in 
vertice A r^da AH • Si fumatur in A H qood» 

Ubet 



7& Caput, ^«aatu m. 

jHinftnm H •i iibimn » & ex H dacator 
ad focam HB, cai ia Catenaria famatur aqualis 
ctfrdinara C R , praetereaqoe ti^ H ^ucator H G 
parabolani tadgens io G f arco* parabolicus A G 
equabitur.fummac abfciflac BC Catenaria; , & tan- 

g«orì$ HG. EfiteniiiiHB = V(AH'4-AB% 

XIX, 
Rurfus, coni ia eodem $• fìt 

adz 



AG---GH 



a dv 



Cve tf (AG— GH) =s /^-i^^^ 

J V jfj^ — ^a 

= 2BAG,fig.a2o.S§.Xr. 
NimirQm fi , iifdem (lantibas y ac fupra , 
diifià C R = B H , centro B axe A A' dercriba- 
tar hyperbola equilatera y fig,3 2c.« , & ex^ pun- 
(ko R dacatur R P horizontalis occorr«ns ìp G 
hyperbolaK , & ex G GB: duplus feSor B A G 
aeqoabitur rettangolo femi^xìs A B = # , io dif&- 
fentiam ioter arcum parabpiicam AG, fig.» iiJ^ | 
& tangeotem HG. 

XX. 
3.0 DetBum ex conftruftìone tertia, §. XIV., 

/i% *2. ( fig^a 22.« ) 

CG 



NOHSVLLJE BtPOSVHTXJKy &C 7f 

f 

CG=rCR + V(CR*— AB*)==CR+AR, 

DH = CR — V(CR*— AB')?=CR— AR. 

Altera itaqae ta altera» «loda , habfipf 

CG.DH = AB*=CR' — AR* 
videlicet : reBtngtJiPn ordùiMamm UgMtìtbmiet( 
tguidìjìantìum » B aquatur diffetent'u quèdréf» 
rum ordingt* & anus refpondentìs Catenmì*, 
^ XXL 

Ex B verfus C fumator BFs= AB, & ex F 
edocatur ordinata F L logarithmicae , qoae £at =«. 
Ex nota logarithmicx proprieute polita BC=x» 
BD = -^«, 

erit CG^e"} 

CG+DH 
£a aotem CR = BIr= 



— ■ ■ — 



2 

Jgitar C R , nve / sr — • 

Qac qaìdem haberi poteft prò aeqoatiooe Catenariac, 
in qua femiaxis AB=:BF =/tf;, FL,five # = /f. 

Sompta de faSo arquatione ìzxzizal — -— 

& bafi logarithmoruni e ejurmodi at fit log. a :;^^ 
adeoque haberi poflìt a tamquam uoitaSj erit 

sode 



.^ 



8o CaÌ^UT Q,OkRTUM. 

«ode (*— ' — yf—yy — i 

& erueodo /, jr ss ' ^ ' - 
fivc > = -^ z^ '• 

2 

Hinc fiimpta e prò bafi logarithraoratn hy^per, 
bolicorum fafiis iifdem operatiooibas ^ habebicar 

X X ■ ■ 

j e* "4" t ^ 

c^ «2 I I ■ , qujt ex Eulero 

6 

+ 



.6 



r^ 2 • 3,4 .5.6. 

XXII. 
Hic aptem. advertendum eft « effe debere fem- 
per reaiem quantitatem > pofitivam quidem ^ ivel 
negativam ; noraqoam vero imaginariam , (ìquidenfi 



— X 



X I 

y -- ■ . percioeat ad Catenariam. Qjiod 

fi X fit quantitas imaginaria ; imaginaria tamen 
non erit acquario. Si eoim x imaginaria, erìt 



— * 



tealis - ; " y j Cnittlque — ^ — ; % qu« ^x 

-I * 

£u» 



NO.VNULLE EXMNUNTUR, &C. St 

Eulero ;= coC XF^—- * cofiniuQ realem exprimet . 

V — ■% 

Qjiia veto Q.H = DQ. — DHa=/— .<*, 
RG=CG — CR=** — >, 
&, ex triangnlis Q.TH, GTR, Q.H = RG, 
etit e' — «■"* = Q.H -|- RG= 2Q.H, 

five t 1 — = Q.H = R G . 

2 

jp — * 

f — ^ ^ 

Erit nimirum ■■ ■ =s iìScttniix ordina^ 

2 

taratn Catcoarìa; Si logaritbmicse » fiquidem x fic 
realis, Ac fi x di imaginaria , es eodem Eulero 

exit = Cin. X . V — j • Atqae bine fit , uc 



7Ze 



coaHrai femper pofTu i quicucnque fic 



2 

Talor X. 

Plora 4iic addt pofTent circa Catenariam • Vé^ 
rum ea dumtaxat font iodioca^ qaaè fpoQte-fe (^ 
obtttUre» 



%. 



F CA. 



\. - ^^*^ • ^ .' - . ■*■*■*»*■ _ _^, ^^.-^^ Jl 



ti 

CAPUT V 

i^runtm fukétt^ens ^ é* tMgins y 

narìMÌis , et fifbnormélis 

Catenaria. 

XXIIL 

fi. fj. J^t puh£}txli <i (^^.« 23.« ) , iti quo contin*' 
^ gere debeat refta Catenariam. t)\x8A ordi- 
nati Q.D , ex I> verrus B fomatar D F = femiaxi 
il B , & centro F radio Q.D dèfcribatur circoluS 
occorfirns iti £ oitirnat^ QD. Et E docator EF» 
cai et Q. fit paralldà QT: cric QT caogens 
CalteQaria? irf putido Q.« 

Etenim cnm ex coadraélione fic 

*^* DE 

DF = AB 

D E = V (E F* — »F') = V (Q.0' —A B'> 

erit 

^^ AB.Q.D 

V(Q.D---AB') 

five pera^is denomiaationtbos . qnibos hafteaas 
ufi fumos t 



DT=: 






SUBTXNCENS , tANOENS , Stt. Sj 



Ed autem, §,X., dx 



V 



j^^'—^a a 



ydi . gy • 

hiac --j— ^^ 77 -^ ^ ■ = D T 

= nimiram fiibtangenti • 

Cum vero fir Y yt^-^^a a =s A Q., fubtan^ 
gtns Catenaria etìt quarta proportìonalis pofl ot" 
cum , otdinat$m & femiaxem « 

XXIV- 
Producatur Q.D donéc otcarrat Catenariae in- 

ferteri ?n Qf , & fìat DE^ = DE. Clrculus de/^ 
fcriptas centro F radio QD9 qtri tranfìt per E. 
tratifibìt 9 ut patet, etiam per E'. Du^is igitur 
E'F, Q'T, erit Q^T parallela E'F, fimulqn? 
tangens Catéaarioé in Q.'. Hinc fub cadem iiuii« 
tangente DT dopici habetor tangens QT, Q.'T, 
ex quibus prima valet aflfnnnptd ordinala pentivi 
<iD, altera aflumptà negativa QD. Quod qui*' 

(' ny , 

dem indkat formula ipfa t-; — j coi ob 

jGgnom radicale ambignom fraspooeadom érat £« 
gnnm. * 

xxv. 

Qpod vero pertiact ad taiqentem ClT, e« 

F » = 



$4 C'ABOT QUINTUM, 



rt|piarthMHBaw«a«a 




AB-.Q.D 



2 



--AB* 

vidclìcct * $angens cji tenia contìnue propùttìonath 
fojl ércum , dy ùrdìnatant ; Stthéngens vero ^4 
fangentem $ Ht femiaxìf ad ordinatam « 

XXVh 
Ducatar Q.N perpendìcuìaria tangenti la Q.t 
rccorrens fi D - produQx in N » cum triaoguU 
N DQ.1 Q,DT fint reftanguU» & fimilia, a\% 

QD* j^ VjJ—ITa 

fubaortnalis QH = dT^ ^ ' ^ ' •"^ ' " ^ — '-^ 

picnirum quatta ptopmfonalis pojl fem'taxem ordU 
natami arcumn 

Normalii vero QN 3= V D N , N f 

£rit nimtrum nopmalh tettta eontìntte ftapottìor 
II4//X pojl fentia^em ty ordinatam • 

Hinc alia oritor tangei^tis conftrudio. Duca* 
tQ» per ditnm pnnétum Q. OM parallela iines 

/r* **• ibMarum B ( /?!•« ^4-" ) i * ^^ «• fumati* - 

0,0 



0.0 t= AB =2 tf . Duaa O D > ei >crperìdiculafì< 
educatar D M cccurrens in M tcStx O M . Ceri- 
Ito (i' radio QM defcribatur circulus occtirren^ 
io K ultra B , D linex abfciffaram » du£l3qu4 
QN , hoìc perpendicularii ex Q edocator Q,T # 

Erir Q.T tatigens. £rit cnim QK = QU ti — i 

■ ■ - w 

adeoque Q.N normalis, Q,T tat^gens* 

XXVIL 

Jam vero et tatìgenti$ coodraftionibuS pater i . 
Carenariam convexitateih obvertere liaes 2brci(Ta« 
nini B D > eidemqoe femper convexam t(Te . Cuoi 
aaten> lA A ut yzzaf 8c ptopcerea taogens =:;! 06 # 
& parallela BD^ eric BA miltittia Inter Ordina^ 
tas omne^ axi Catenaria; parallelaSy ut Jam i\tU 
nitts §.!.,& VI. 

Prxterea taogens nof^Uata^ nifi !o infinito | 

evadi t ordinati^ parallela. Ut eftim id accidati fit 
oportet fnbtangens =0, videlicet " "^ •■•* :^qj 

qood qn^em nequit accidere nifi fit /:::0| qttod 
nufquam fit , cum mininaa fit A B =5 # | vel 

VJIJIZTtf = A Q. = 00 ^ quod acQìdtt folttM 
atievnte pnnSo Q. in infinitam # 



ri CA. 



■e ATVT "VI. 

QUétritur Atta Catenaria^ 

xxviir. 

Ci > <i * , lit vero ^ « = 17=1:= 9 

cric idem clemeotum =s ry — 

V jfjf — àa 

& irca ipfi ss tf V JJI^Tiri -f- conp* 

£yaaef(ic Mfxo are» pofira frr^} 
ig'uur iPMi/f. s p » 

& ?re| AiCR SfVJTZTTsAB. AR. 

Niminim #fef Céitnaiid ^gtfalif rMli^n^uh femUr 
uis in auuii$ ìpfum. 

XXIX. 

Hioc i.o di|fii qaali(>ec aliSk ordiaatSL fr, 
arese ABCR^ABrr faqt inter fé. ot arcas 
A R 9 A r . 

Sumptts a.'* ordiaatis > io ferie aritfametipa , 
oempe ABrrtf^GRssa^, ffznj a, Jk gene- 
ratim y-rzn a y arcus & arcar rcrpondentes erunt 
ut o : V^ 3 : V 8 • V X 5 • & generarim ut 

V II » — I. Intcìet vero fobtangentes erant 

• * 



Area e AT ETTARI. E. 87 

I 2 5 4 ■> . 

f jritfiif IcilìctC direSla ordinat^nm ^ Ù" rtàpro^M 
ércuumy vet auatumm 

^.^ Àrea logarithinicae ABCG 

= AB.CG — AB*, 

fi?c. fubftitato valore CG, ex §• XIV., 

• . • ■ 

Igitnr 

ABCG — ABCEs: ir (/—#)= AB. AI. 

Snmptis itaque ordioatis y y m ante , in progret* 
lione arithmetiqi , eniot differeotias arearom Gate- 
carile , & logarithtAitx m ratiwe arìthmetiu & 
jpfx , oimimm jic 

4.0 Area lAR 
55BC.CR— ABCH 
five =BC.CR — AB.AR=y.-#V/7I77- 



F 4 CA- 



as 

CAPUT TU. 

QumtuT EvofuiJf Catenaria . 

XXX. 

^iOOfitiJ X abrctflfiSi y ordinàtis , ia curvis ad 
«^ lioeacn abfciflfarum convexi? ed 



\ I 



co-radias 



ddx 



» 

Io Catenaria vero Hk =r r; — ,. ' 

Fattis itaqne rabflitoHoaibtis 



V 



«ta* 



^r aj. = (bboonnali ND (/!f.« 2|.« ), §. XXVL 
Radias aotein 



:= co-radio X 



dy 



co-radio 



ì/' 



~ = aemali Q.N, $. XXVI. 



Atfoe 



Evoluta Catemariìe, if 

Atque bine elegaris faboritur Theofetna. In 
CatenarÌM narmalh Ct fubmfmglis aquMw$uf c§-réh> 
dio 5 & radì§ •feulmtm • 

xxxr. 

Hinc facile definiecur Evoluta Catenariaf • 
Sit M H Evolata Catenariar ( fig.^ 25»a ) i ^ . 
quam fecet in M axis A A' prodofias , & in ea 
fumatur qaodlibet paoftttm H , tmde dncatur H<^ 
tangens evolute^ & occnrreos Catenarie in Q» 
Ex Q dncatur ordinata QD^ & (^R indefinita 
& parallela linee abrciflaram BD occurrens axi 
in P . Ex H demittantar H F , H N » ex qnibos 
prima fit perpendtcnlaris in F redae Q.R9 altera 
in N axi produco: erit Q.M radins ofddator» 
Q.F vero co-radinSé 

His ita conOitutis 
fiat BN = v, NH = i. 

Erit i.o DB=Q.P=<iF— PF=<iF— NM, 

five —«:=-———— —^1.. 

2.0 NP = HF = VC<IH* — 








«« 



BN = NP + PB = NP+<iD, 



V 



fin 




five bbflitato ftperìori i^Ioré — >• f 



la^itiito$9e — loco / 1 babetQr demum srqaatio 

al EvdMuB. 

V -- * -^ 
_ W-— 4 4 # 

XXXII. 

FItt f^széf quo qoìdem ia cafa ed 4r=:o^ 
eric v=:i'» f =0 = NH« Somptà itaqoe 
A M := A B ss ' 9 Evolqtt uaofit p^r M , ibi- 
qgt ]iif iV 9? 'Mip olcolatori. Cam fiofem arqis 
A Q. pcrgtt ia iofinitam ^ raigos M H Evoluta^ 
perget & ipjè ia tofiaicmii. A^cos vero A^ 
anioalts prorfas di io Cattoarìa arcai A Q ; alios 
igtmr ìm Svolgu r^q^f s ^t opiWt M H' arqnalis. 
plfloe ramo M H . Vtoia&ì ilaqui N H arqae ad 
ocff^tfyxQ in H^ eoiD nm^ MH^» eriit HN = 
Wìff & i^qoationi piirfgeadofii eric lignam ±:, 
nemp; 

vVvv—Aéta v + Vw— -4^ 

xxxiir. 



xxxin. 

Differenticnir reperta Eidatc aiquacio: habor 
bitur ZI àt zz ^ . « ■ ■■ 

Elcòientam vero «rcns Mll = V (^'* + <'v*), 
five rubflitnto valcjr? ^ r , rs — | 

onde arci» MH r= ^ co«^» 

£ft Mtfm M H =r ^> jpofita v = a ^ ap B M^ 

4 tf # 

onde confi. =z — — j-, 

4 » 

& 

Igitnr arcus M H Evolata: z^ualis eft tirfh ^o»* 
thut propoftìonalì pofi/tmìaxtm^ & énum A^L 
fe/pondeiènm Céftgnétria ^ five i|e|cript| bypeibola 
atq^iU^ra AG > ut in fìg.a aa« » & produda QF 

afqtte ad eamdem io G ^ cam fit F O la Yfy<.^ ^ 
§. XL , erit M H tertia cmtmiie proportÌQ|ialis 
poft femìaxem, & ordibatam byperbotc. 

PucftQr per M reda' TQ parallda DB, & 
(tKafrevs Q.H.IQ T, OH ia Ò. - 
Elementam aieai MOH mt:s,HOy,d.l&0 



91 Ca^vt Szfrtuvu. 

s=NM.rfNH = (i; — %a)dti: five fubftim- 
torfiiperiori valore df 

Igttar integraodo 



!■■■ <«•— IWi ■ « t» 



MOH = ^- r^ì — ^— r^t;Vt;i;— 4^^ 

oa J ^ 

*= 6 a r'^^ V ,^— ** 

--4PAG, ex §.Xr. 



«iBMbiaaiM 



Qpìa vero dil^H tangic evolotam in H^ famptis 
abfciiTis MO, ordinaci^ OH, ctit TO dxbtàn^' 

Genersjiim «ntetn.fobuogens. 

^■■* Il f?*^ I wni I III é> il III ( ^ 

. ( • ^v . dv ' 

iUbllitoto statue Talore dt^ 

«rit T O s: « ^ ' ; ^ V v t>— 4 tf # 

> — ^\/ AP.PG 

ss 2 — -; — v^/— tf « =: 2 Vkt " ^ 

Hiae 



1 V 



Evoluta Catenarijh» fjs 

Hinc com fit 

4^ 4iia.(t;— »/ MN* 



vv — ±aa 
& ^-- = MH, 



Practcrcai 



TO _ TO _/f 
ÌJlN ^ HO ~^v* 

Igttur M H s " >■■' , 

five dv V i. MH =;; 4^^* 

Cum lue fi comparetur Ifdxzszadyy §. VII., 
& poaatur ^jt" :sidt^ dv zz dx^ babcbìonr 

PsVTTKThT 

Si igitur conGderetur' M H tanaqaam filooi gft« 
ve adnexum puaftis M , H, dircSio vero jran-; 
tatis fit juxta H N ei: H verlus N , & craflficitft 
fili, Ave ejus gravhas fìipponatur in raderne fufau 
esplicata lungitudinif MH, Evolata MH erit 
nurva 9 JQXta ^oam fe difponet £livn ipfiicn • 



CA« 






^Cll IIIM ». 



e A P ir T vili. 

'^ifitkr CentTUm gtmdtatiT CatendrU . 

XXXIV. 

Slat Q» R ad Catentrìani » & CLR hiorizoii- 
^^ ( fig^ ^2** ) 9 qQcriciir centrom gravita- 
tis arait Q. A R • Doftì per pandam infitnàm A 
verticali A 1 9 patet centrum quasfitom fere ta A I > 
qas ita Cateoariatf Avidit» ni momenta arcos 
AR reiaté 4d Al tnomeotts acqsalia fiat arcos 
A Q relate ad eamdem AI. 

Sic E ceatrom gravìtatts in refta A 1 1 ex notis 

tegdis ent E A = -^j^ =r —^ , 

^ „ . A II =f(jH-^ ài ^f<S-^, ,-. 

V yji——a a 
t J 4 \jty~—M* \ 



& 



J 



e&ftkuìi <$ìtAvrrAfis. ^ 

/"* ^adv ' ire 4» ■ 

— **** .^ ~ B G • A B f 



f: 






= — CR.Àft, 



rv 



«>j;f 



=^*v 



g I -ili 



yf-r^:» 



SS •«■■— AB» A R. • 

EA . AK =Ì-BC. AB+i-CR . AR—AÉi. Aft, 

- ^ . BC.AB . 1 
CveEA=-— ^+^CR-~AB. 

Didabtia icaqoe centri gravitatis t vertice A iqQ«« 
Hf eft dTffinrentnr femi-ortinnmr, & femnóeif , id» 
«KtS qaàrtS proportionaii |»iflf atitum, éàckxm^ 
& femiaxem* 

XXXV. 

Qponiifn vero ex nota asquilibrii lege , tqm 

filum grave fofpenfam ex Q, R eft in equilibrio, 

cuna ceotram gravitatis maxime defcenderit ; ori- 

V§x ieQuens Thcorema • ìnttt cmnes figurss ìfof'e^ 



k •*. 



9< C k¥vr OcTkr^H. 

rìmitfìcMs tumdem éxim Q.R babemes , CatenarÌM 
0S ift ) in qua centrum grsvhatis E maxime #r- 
etdet ad pynfium ìnfimum A • 
Qf/t^ qaidem eciaoi coallabit y fi ope calcali Va^ 
riatUmnin iater omnes cnrvas ejardem laogitodinis 

fa qicramr m qoa ^^^-^^ ut mlaimam • 

Qaia etiam Thcorema aliod prioris inverruni 
habetur* Inter omnes curvas habentes centrum 
graiitatis quam frofundìffime fitum , Catenatta ea 
$fly qua mìnimam habet lungitudinem . Etenim 
idem piane ed vei inter omnes curvas commani 
aliqoa proprietate A praeditas ea quarratur , ia 
qoa faoAio alia B fic maxima ^ vel minima ; vet 
inter omoet curvas communi proprietate B prardi* 
tas ea quaeratur» ia qua fit A maxima vei mini* 
ma. (/) 



(f) Vide Etllcruni de Jìlethodo inveniendi cnrvas msatimi % 
pinimifui froffittate i^nuifntes . 



m% 



CA. 



^ 



<)1 
CAPUT I X. 

iHiaritur tenfionum tatto in dxta 

Catenaria . 

xxxvr. 

"^ff^^Erfecuti haSenas Ttimus geometricas Catena- 
-^ rise proprietares , quo fcilicet, rite curvas 
natura perfpeAa , facilior ad ea ^ qoae reftanc pa- 
teret aditus*(^). Duo vero fuat , de quìbos jatn 
precipue agendum • Defìaiends nimirum funt ten* 
(iones io data Catenaria • Datis deidde nonnuliis 
ex elementis Catenaria? definienda Catenaria ipfa « 
Ac primo in data Catenaria definiamos tenfiones* 

G Sa^ 



*P*— — Il n I ■ ■ I — *i^— — M^— »— ^Mwwwwm— ^ 



ig) Diim geometricas Catenari» proprtetates mfcnm ipfc 
jneditabar , fubiit mentem (iirpicio mobilis per Catena- 
riam defcendentis infignem aliqaam eflfe debere pro« 
prietatem. Curva enim ab Ipfa Natura conformata 
hnjnfmodt aliquid innuere yidebatnr . At , ut yeritm 
£itear , quid mfrnm prx ceteris ìneiTet difpìcere nt Q 
licnit • Incipiat enim motnm mobile t% (^» Jtg. sa » é^ 
ponatnr Q.P Z:; ^ 9 gravitas ZZg% «"t 

tenu^ws per Q,A r: f — r ,y . ^ 

i|ux qnldem formula ad Ellipfim fimnl & IjTyperbolam 
conftrnitur , ncque tamen finit apparcre, quid lateat 
fingularis • 



yS CapotNonum. 

fz '9- Sumatur quodiibec puaflum R (^^ *9-* ) > 

duftaque R V , ca occorrat in V V A tan- 
genti pun£li infìtni A* Ducatur prxcerea per 
centrum B Catenaria! horÌ7ontaIìs BC» qua; oc- 

cu'^rat in T tangenti in R , in C ordinata? C R 

Hn. A V' S 
ad pundum R , crir , tenf. R == tenf. A 7 rrr: 

fin.TCR tans. 
= tenC A . '. 7-77: = a r-- = v,(§.XX 1 1 L). 

Eft auiem R pun£lum quodlibet \ tenfio itaque in 
quolibet punfto eft in ratione ordinata! / ad idem 
punflum • Hinc in A tenf. = j = A B , quemad- 
irocium revera effe debet , ex ^, VII. 

X X X V 1 1. 



& 



tane. y 

Cìim ut tenf. R = tenf. A -r-, — ir tenf. A — 

iubt. » 



tenf.A = tf =-p-x, (§.X.), 



Pn 



erit tenf. R = -5 — , fumpio arcu s refpon- 

dpate ordinata? y , videlicet = tenfioni > quam pa- 

p 5 y 
reret pondus ^p — verticali cuilibet filo fufpenfum. 

Si ve , cum fit y = ^'^ y 5 -f- j <i , ( §. IX. ) ^ 



CTlt 






tenf. R == y^ s s-^- a a 
A^ rp--f p-) 



fubftituto valore a. 



Data 



--'* 



Tevsiònes ^atenariìe. 99 

Data itaqoe tenfione io A, & arca AR=y, & 
fumpta aj ut §. X., habebittir 

pondu$ Y ss'^ a a ;= tenf., R . 

XXXVIIL 

Sint plura fila ejufdem luogitadtnts pendentia 
ex Q., R^ omnium curva erit eadem Q.AR, 
eaedemque propterea omnium ordinatae , & ieofii> 
num rationes. Tenfiones autem filorutn in iiidem 
pun£tis eruQt ut 

V ( t>' + P') 

iive , CUOI eadem omnium fit lungitudo, ut 

__ , 

XXXIX. 

Hinc data lungicudine Catenaria^ , & pun£lo 
infimo A, & tenfione in aliquo pun£to R, facile 
definietur axis , & centrum Catenarire , quibus de* 
iinitis, ipfa Catenaria dabìtur ex Cap. ;• 

Sumpto enim arcu A R , fit ejus ponduscrP, 
tenfio data in R cquivaleat ponderi P^. Inveniatur 
refia, quae ad lungitudinem AR eam habeat ra- 
tionem , quam P' ad P, & illi aequàlis demittarur 
ex A RC verticalis, Verticaiis alia demittatur 
n A) cui in B occurrat CB horiiontaliter dufta 

G 2 per , 



loo Cafdt Nonuh. 

per C . Erìt C R ordinata , B cninim , A B fe- 
mìaxit: qnod qaidem floìt ex §§. faperioribiis. 
XL. 

Reciproce dato arca A R , & «rdtnata C R 
reperietar lenfio in R , lì poodos deJìniatur , quod 
ad pondus arcns A R eam obiineat faiiooem , 
quam habet ordìoata CR ad langitndiaem arcos 
AR. 



CA< 




PROBLEMA. 

Data àiflantìa duorum punSìorum horìzon^ 

taliumy ex quibus pendeat filum data 

lungitudinis , invenire & tmjkna & Ca^ 

tenari 4m • 

XLT. 

Int (^f.ff 2d.« ) 0.» R àttz panfta, duSàque /jp. «s. 
QR , fit QR horizontalis : fit praeterea 
Q.AR dati Inogitado fili in.Cateaariam dirpofici. 
Demirsà ex R R G verticali / fit R C ordinata 
adhuc incognita » dnftàqae borizontali C B 9 & ex 
B verticali B A ufqae ad occnrfiim carvx in A , 
& QR in N) fit B centram, AB femiaxiS) 
A vertex Catenaria^ faperioris, qaas quidem om- 
nia incognita fant* 

Ponaiur (ÌAR = 2 j, <iR = 2*, CR=/. 

Cam fit BC = NR = — QR, erit BC=^. 

Cam fit A pQQ£tam infimam i atqae idcirco 
QA = AR, 

erit ARir — <iAR = ^. 

2 ^ 

Praeterea A RssVCCR*— .AB*), S.X., 

igitur A B = V (C R* — A R') zzYJP^s. 
* G 3 Sub. 



toi Caput Dcctmum» 

» 

Subftitatìs itaqae foperiorihus valoribus ìa 
sqoatiooe Catenariae 

B C = A B / r« » 



habebitur i=s V ^jr — ss / 



AB 







29: / + J 

em — = 



ss ^— — .^* 

ZZ + Xf 

, z szz 



XZ — JX* 



2^5 

zz^-^ss^ 
;f;f — ssr:z(jf+s) (y — s) = 






«t 



2 XJ2 

22 — /x' 

& demum 



2XJ« 2 

*=• • 7 — , 

22 — Xf ^ S 



Hre 



Probl. data distanti a, &c. 103 

' b , « 

five — (iiz— ^ j) = j 7 — « 
pofitoque mroque membro = p , habetur 
(zz — xj) =p = x / — , 

unde («z— — xx)=:p ad hyperbolam 

2X3» 

pzzis l — ad logaritbmicam . 

XLIL 

. Prodacatur indefinite utrinque Q.R y eique ex 
R clevetur perpendicularis R F = femiffi lungitu- 
dinis datx Catenaria!, r=: nempe x, juoganturqne 
pmSa N,F reftà indefinita N F. Educatur deinde 
ex N N E perpendicularis Q,R , e&que deorlbra 
etiam produSà , fumantur NE =NM^RF, 
& verticibus E , M , centro N diametro E M 
fettiidiamecro coniugata NF, angulo coordinata- 
rum F N E defcribatur hyperbola . 

2.0 Subtangente =:NE) axe Q.R defcribatur 
logarithmica , quas tranfeat per E* v 

3.0 Secet hyperbolam logarithmica in G ex 
parte Q , & ex G demittatur G H perpendicula- 
ris (ÌR , quac fecet in O reSarn N IF . 

Sumatur deinde in R F produca , fi opus eft , 
RI=NH,&inQ.R exN verfusR NL = RF, 
duftifqie IN, IH, ex L parallela NI ducatur 

G 4 LD 



\ 



I04 Caput Decimum. 

L D occurrens io D ptoioSkx N I . Demam pro- 
àaSth RF infra Q.R , fumatur RC = ND, ertt 
RC ordinata Catenariz in paoSo R. 

Dodi enim ex G redU^GK parallela NF, 
& occurrente in K te€kx M E ftoioSté , pofìt^ 
qae negativi N H = — - p > pofitivì H G := z ,~ 
cum Gt KG ordinata hyperbolz, 

erìt KG' = (NK*--NE*)^^. 

NE* 

Ex conftmfiione vero 

N F = V (N R* + R F*j = V7m:77, 

KG = NO=^« = -e^^ 

^" NR ^' 

NK=OG = HG + HO = s-— ^, 

NE = RF=*. 
Hifce fubftìtatic in acqnatione hyperbolar , habebitor 
pp(,òi>-^st) itpz ttpp tb^ss 

— H — =(** — r^TT-^^^TT-» 

^"^ lì — *• r+"jÀ — "♦ 



five 



^=:j^(«*--/0 = NH. 

Ex 






Probi, data distantia , &c. 105 
Ex logarithmìca vero . , 

;HG 1 z 

rJ il s 

b 7 * 

Igrtur («z— j j) = j /-— ^. 

Ed autem propter parallelas HI> LD in 
triangolis H N I , D N L t 

NI.NL 
CR=:ND = — j;j-g-. 

N I vero = Y (N R'+I R*) = V(NR"+NH*) 

zzVbb + pp, 
' NL = RF = j, 



unaeCR = — -— « 

& (abftituto loco p eju$ valore (««-^— jj-). 



2 ^% 

I ■ » 



b{zz — iS) 1/ ■ 4J\fas 

,^ Z5 SZ ^ / (gg-f-i -j)^ gZ+f^ 

"""ZZ— -J^ ^ 4X^ZZ *~ ZZ — X5f 

Eft autem s * S t » 

Igitur CR=/i^ 

Dau^ 



/P. 20. 



lotf CàP'UT Decimum. 

• 

Data vero CR, ex §• XL, habebitur tenfio 
in R, dataque tenfìone in R , ex ^. XXX IX., 
habetur centrum, & femiaxts Catenaria;, adeoqae 
ipfa Catenaria, ex §• XL, & feqq. , proindeque 
ordinata oti^nes, & tenfìones iti pun£ìis quiboslibet. 

Data vero Catenaria, in enque pun£lo quoli* 
bet R habebitur tangens, ex §• XXIII. , direflio 
videlicet, qua trahìtur punélum quodiibet R. 

X L 1 1 1. 
Porro quarflio propoRta eodem perinde recidi t, 
ac fi (ifig*^ ao.« ) data lungitadine ordinatz PG, 
& direzione axis A A' , qui angulum re3um cum 
ordinata comprehendat ., quaeratur centrum , & fé- 
miaxis byperbolar xquilaterx , eiuftnodi 9 ut , du£lì 
B G ad centrum B , duplus feftor B A G «quetur 
reftangnlo femiaxis A B in datam P R :=: B C • 
Data enìm PG, ex §.XI., arquarur arcui AR 
Catenariae, data PR = BC asquatur reflae NR, 
f5g.3 2rf.a. AngHlus autem reftus A PG, fig.a 20.^, 
denotat in f5g.a 26.* N R effe horizontalem , N M 
'effe verticalem. Denique cum quarruntur centrum, 
& femiaxis hyperbola! , idem piane fit , ac fi quae- 
fsttur femiaxis Catenaria; , ejufque centrum , qui- 
* bus definitis , omnia habentur 9 qaae ad Catena- 
riam pertinent. At cum quqeftio ad byperbolam 
tradacitur , quadratura , ut patec , includitur areae 
hyperbolicar , qua; a logaHrhmica pender. Atque 
hinc fa£lum eft ^ ut logarithmkam calculos ipfe 
invexerit. XLIV» 



P%QÌU PATA DISTANTIA » &C. IO7 

XLI V- 

Cum autem n^IIa fit haélenos nsethodus, qn 
ex reperta problematis sequatione 

b -zz y yy — ss ^ r- ^ eruatur valor y 

V yy — .^ s 

fìaitus ; propterca definiendus idem erit vel per 
falfam pofìtionem, ut. ajunt, & approximationem 
vel per feries infìnitas , qaociefcumqae per nume- 
ros exhiberi debeat problematis folutio, Cilm aa- 
tem per falfam pofitionem determinaodus erit va- 
lor y 9 facius erit adhibere arquationem 

b j z 

'■—^{zz''-^ss):=zsl — j 
2SZ ^ * s 

in qua minores numero operaiiones requiruotur ^ 
quani ia i = ^J^J^ — ^s /^ - > 

XLV, 
Quod fi per feries iofioitas procedend^m fit, 



fiat / 



\7= — *» 

& aflamatar bafis byperbolica e , 

z y-hf 
erit e s= 

onde «**=^Jlf, 



& . 






- ■• «, 



io8 Caput Decimum^ 



2 Z 



e -—I 



2 se* 



^ ^ 2 Z ' 

e — — 2 



&de«am *= ^^^'" 



Ti » 

e — z 



a; —X 

_ SZ € — e 

uve -T- == ■- — 7 , qnac , ex §. XXII^ 

= QH , fig.« 2o«a, pofìto ibidem femiaxe A B zr^ , 
BD = «. 
£lt aatem 



— r = «+— — I 1 7 — h***> 

adeoqne 

3 ? 7 



1.2.5 ' I.2.3.4.5 ' I.2.J.4.5.6.7 



j 



five » pofito -7- =: » + 1 1 

« 4 6* 

— * t ^ . ^ 

1.2.3 ' 1.2.3.4.5 ■ i.2.3.4.5.ó,7 * 

Ponatur a= A» - +B «* +C » ^ +D» * -|-ec. 
& hDJafinodi valores z fabftitaaatar ia ferie prx- 
^c^eati.9 habebitur * i 



PrOBL. data mSTANTIA , &C lO^ 

( J^ / A* » -|- a A B »* 4- 2 A C «5 -f-^\) 
(i-2-3\ 4- BB»'-f-~/) 

1.2.3.4.5.(5.7 (^* "' +--' ) 

Hinc comparando coefficieates atriufqae membri 1 
A' 






1 . 2. j 

2 AB , A* 

1.2.3 1.2.3.4.J 

2AC-f-BB 4A3b __A^ 



onde A == V 1 . 2 . 3 

' A' 



B = 



2.4.5 



r- A^ . A' A« 



Quibus fiibnitatìs in 

«=.A«'+B»* + , 

ièries obtinetor iàtis convergens. 



24.5.'5.7 2.2WJ.5.5 j(j^jj. 



t%4 Caput Decimum. 

XLVL 

Methodum aliam iappedirare Enierus videtor 
T. I* Cale» Inugr, ^« 312., .ia quo docec quam 
proxime efle 

/.=J.+^!_+.I-4. +-L+1±!!L 

node , M^nsfcituT regufa logartthmos quantumvìs 
magnoram numerotum proxime ajftgnandi , ànm fe-^ 
9ÌfS Vttfì^ares tantum prù numeri s parum ab uni' 
tate differentibus valent •••••• 1 u vero eo ac^ 

€uratìus definitur^ quo major fumitur numerus ro« 
Poaatur itaque 



y-^f y y-^ 



s 






erit log. f X = 1 r" + -^r— +«• 



+i(/ 



). 



Cam fit 



t I -\-u I tt 



xmV y-^s *"» 



= ;^(// 



)• 



Satnpto 



ProlBL. data DISTANTIA, &C III 

Sampco igitur per Euleruiti numero m ad arbi* 
trium facis magnò, & aliquibus terminis in ferie 

h""^"^ {-•••5 iifque pofiiis =A* com fit 

. , ■ ■ = l-rj-'r-=z tx problcmam 

yj^y — ^^ ' // — ^^ 

conditione, eric quamproxime 

unde confuetis mechodis erui poteft valor ^* 

XLVII. 
Verum hpic ne fideoduxn methodo? Fidendum 
fané, H eo accuratior (jt valor luj quo major fu- 
mìcur m , fimuique plures numero termini ex fe«- 

1 I 
rie 1 : h Verum cum hacc fc- 

ries Cn harmonica , & harmonicarum fumma ferie- 
rum (it infìnità (/>) ; quo plures in fnperiori ferie 
numero termini adumentur, eo major etiam erit 
fumma , quae ultra quemcumque numerum crefcet 
crefcente numero terminorùm • 

Quot igitur terminorùm fumma fubftitaenda 
erit loco A? Incertum piane. Fieri utiqae potè* 

'«» 

^——————■1 I I I 1 1 III ■ — ■— — — ^. .1 • 

(If; Vide in hanc rem ioter cxteros Jac. Bernoallinm , 
Traà. de SeriebuS infinitis , imo Eulerum ipfnm T* 1*. 



iiz Caput Decimuu. 
rit , ut certa fammi fubftitatà loco A , habeator 
vmis valor A . At veram huinfcemodi valorem 
Fìat limite traargrediemar , R plunnm adhac fom. 
ma terminoram fabllitaatar . Serici barmooicac 
fummam iofioitam elTe hoc loco forte non aaimaj' 
vertit Eulenis , cum hujafmodi fette veram vaio* 
reni /« fé fé Tpcfavit coofecmunim . 



CA^ 




tlj 

P R O B L E M A. 
Data uEià borizontali a cujus extremìtati^ 
bus pendeat filum grave , dataque di/ìan* 
tià boriuntalis a punSIo infimo CatenarU 
àejinire ìunghudinem Catenaria. 

XLVIII. 

It Q.R (^^.« 27.« ) data refta horizontalis, f^. 27. 
ex cajus extremis pun^lis Q.» R pendeat filutn 
Q A R • Divìsa Q.R bifariam ia N , ducatar 
per N verticalis N A occurrens in A Catenaria? : 
erit A punélnni infìmum , N A ejus didantia a 
data borizontali / Producatar NA inB| fitque 
AB femiaxis incognicusy B centrum incogniturrif 
doSàqae per .B borizontali B C » per R verticali 
.RC occorrente in C roftae BC, erit CR inco- 
gnita ordinata , & B C abfciflTa eidem rerpondens • 

Ponatur jam B C =:: N R = — IQR = b , 

AN=(r, . 

AB = />, 5 

crunt C R = p -f- r , 1 

AR = lX p^c'-^pp = VTT+TTp, 

onde o mp ^ ' • 

H Fiat 



V 



* .. 



lif Caput Dectmum PRfuuM . 



.Fiat 



cric 






«r 



nW • SS I ■' I ^ 

ttode I & ^ ss o 9 

& ^ = -• 

Si primas vilor fiibftitoaettr loco ^9 fiatU eft 
Cateoarìa. Altero itaque fiibftitoco ia foperiori 
cquaciooc» hibetar 

t€CZ »% 

Pofito detnum fitrogoe membfo ss^^ duplex ori« 
tur arquaciO| 

~ ,^^ = f ad hyptrbolam 



\ . 



7 * 

f = * /-r ad iagtrìtbafHcam • 



XLIX. 
Ex R perpendicttlaris redx QR edncatar 
R 1^ =s A N, iaBàtps per N, F iadefiaicà N F, 

ad 




ìtaS^ 






pRDit. DATA' R¥CTA, &C. tt-J 

ad eamdetn ex (^'deoaittatiir QM parallela RF. 
Deinde centro N , verticibus M , F diametro F M, 
femiconjugatà R F , angolo coordiaatarum N F R , 
defcribatur hypefboia« 

2.0 Axe Q.R, fubtangcnte = R F defcribatur 
logarithmka, quae traafeat per F, & hyperbolac 
occurrat in G. Si detnittatur ex G G H paral- 
lela R F occurreos N F io O > erit 

GH =<f+ir+ V(ir^ + 2r)>))y. 

Pofita enim 
RHi=;, HGr=«, ex conftrufiione erit 

NF = VTò^fTcy 

RF.NH f(*-f?) 



HO = 






OG=:HG — HO = s — , 

NF.NH *-f-» .^-. - 

EU aotem ex prt)prietate hyperboli 

, NO-.RF* ^ , 
0G*= ; RF* . 

N P* 

Subflitotis igicur valoribus, faat>e1)itur 



^(* + ^)\* {b'\-q)^cc 



^ b J ^ 



òb 



ce, 



9 
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Caput Decimum primum • 

2c(6^éf) Z 






onde <i= RH = :: — iz — e) 

^' zcz ' 



- « — > 



2 r% 



Cuoi icaque babeacar « , habebitar etiam facile 

2 e cz 
p 1= — y & omnia quas ad Cateaariam 

pcrtiocnt , ex §• XVI. 



fg. a6. 



Porro lo^aritbmìca alicoW occarrit hyperbolai 
ex parte O praeter pun^tum F. Cum enim tran* 
feat per vcrticem F hyperbolae , ultra F immergi- 
tur in ipfam hyperbolam. Cum autem ejus ordì- 
nara; crefcant fine finei eademque fine limite di- 
ftantiam augeat ab axe Q^R ^ alìcubi reperietur 
ultra afympiocos^ quibus hyperbola ipfa contine- 
tur, adeoque alicubi byperbolam fecet necefTe ed. 
Idipfum evidentitts etiam conflabit , ù defcriptae 
hyperbolae definiantur afymptoti. 

Idem etiam locum habet (fii.* itf.^ ) Cap« 
przced. Etenim ibidem logarithmica ex E ver- 

fiis 



^mmtm^ 



« •■ 



•- — 



à 



Probu data recta, &c. . 117 

fos G intra hyperbolam immergitur • Qi^ippe du« 
&is EES £T, qoaruin prima taogat logarithmU 
cam , altera hyperbolam , csm io logarìthmica fic 
N E' = N E , erit E' E N =4 5^ : in byperbola, 
cum fit E T parallela N F, adeoque T E NrrN F R; 
CtautcmNFR-^RNF,obNR-dFR(=AR), 
& propterea NFR -^45^; erit TEN-^E'EN. 
Hinc NT^NE', & E E' tangeos* logarithmi- 
c^ aticubi fecat hyperbolam antequam ex E' per« 
veoiat in E • Ex E igitnr verfos G Icgaritbmica 
jacet intra hyperbolam » ex qua tandem emerget 
eadem de caofa ac fopra ^ proptereaque alicubi 
in G fecabit hyperbolam ex parte Q, ac nimi- 

rum fappofuimns §• XLIL 

Si in utraque , fig.^ 2ó»a , 27,9 , logarìthmica 
tranfeat per M , tum . hyperbolae ramus alter, qui 
per idem pundum M tranfit, adhibendus erit, alia- 
que ordinata utrique curvae commonis rcperietur , 
verum prorfus xqualis ipfi HG^'Hinc fola refia- 
rum pofitio er« diverfa , eadem folutio. Vertex 
autem M tam nfurpandus, cum de Catenaria in- 
ferìori Qf A'RS fig** ^o.a , fermo erit. 

LL 

Ex hoc autem Capite, & prseced., datis binis 
pondis horizontalibus binarum Catenariarom qua- 
rumlibet , definietur tenHonum ratio , (i prxcerea 
in omnibus detur vel N A , vel A R (fi§.^ 27.0 ). fig, 27. 
Si enim detur N A lovenietur A R : fì detur A R 

H 3 inve- 



/l8 Ca?UT DECTMUif i^RIMUHf . 

Mvenientnr CR, AB, fig.» i6.i\ ex Cai^ prapf eJ., 
onde NA=CR — AB. Datis ante m N A , 
& A R facHe defioietar ? atro iembxiom , cun fit 

PA' — PA ^ 

JVB = :; , %* 20A, 

z 

PG* 
P A' = ^TX" » 5- XVI. , 

PG*— PA* AR'— PA* 
•ade AB = .t^^ = »FA 

AR* — NA* ^ 

ideoque innotcfcec rado tenfìoaam tii puodo ìq&- 
DIO A 9 & in ^tboslibet aliis punf^is, ex Cap. 9* 

LIL. 
' Hìnc etkmi teofiormm variano habebitar , li 
data Catenaria Q A R , fig.* 26.* , puo£lttm infi- 
àmm A fapponator per data fpatia tnovert in ver- 
ticali NA, dum langitodo Catenaria^ ipfius^ ea^- 
dem effe perfeverat« Si esim eadem femper ed 
Cateoariae lutgitiido, duna A defceodit vecfiis B, 
punda Q., R acquali intervallo accednnt ad N in 
H&r Q. R : fi A afcendit Veifos N, tum Q, R arcali 
rurfo^ intervallo recednm ab N , atque iti utroqne 
caftt plares fucceffive diverfa? Catenaria? gen^an^ 
tur, in quibus eadém femper ed data lungitudo 
arcus A R , & nota eil N A dato moni poa^i A. 

CA- 
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e APVT XII 

P a O B L. £ M A . 

Déta luf^imdiòe Jiii e datis duobus 

quibuslibet fun&is Jujptnjij 

defiìin ttnfiomsK. 

LIIL 

SIt QA R ifigfl 28«« ) data fongmido Q^^^ /^. ,|. 
narie, Q, R fint data ponfta. Sic prscerea 
A pundum lafimani adhuc ìgnotom. Occurrar 
vertt€«lrr dttéla per A in P rcfiae QR dii&« 
abs Q io R I in N redae Q^S horizontali ex Q^ 
in E R E bortzootali ex R • Swnatiir in tackm 
A B = feoiiaxi incognito , adeoque fic B eco* 
trum ; horizontatia D C dada per B occurrac in 
D , C ordinacis deoiifCs ex Q^ R : demum C R 
Qtcorrac IO S reAai QS. 

Quoniam dantnr pnnfta Q^Ry.^'^ Q.^^ <)"^^ 
& loogicodine , & poficioae : ctimqae ex conOru* 
elione precedenti fic RC verticalis , dacur eirit 
angolus Q.RC| & QSR ertt re^uSi adeoqué 
in criangslo Q.SR nota cnuK & lacera 9 & an» 

guli • 



H 4 P<v 



no Caput Degimum secundum. 

Poiuntnr 
DC = QS r=Q.N + NS = *, 

Q.A + AR=/, 

Q.D=/. 

AB = y, 

Q.A=/, 

ande CRs=Q.D + SR =/ + f, 

AR=/— J, 

&,ex§.XVIL,AR'— <iA*=iCR*— Q.D% 

onde * =: Q A = , - , 
;r + Q,A = Q.D+Q.A = jj , 

AR=/~.=^i±^'±^, 

,+.+AR=^^+^>, 
cumque fit A B* = Q.D* — Q.A' , 

five qqZSjiy'—ss^ 

- (//— e e) (— /+ e + zy) (/+ e + 2 j.) 

4// 

Eft 



PltOBL. D ATrS QUIBUSLIBÉT , &C. 12 1, 

Eft autem 

• BD=:?/ ~ , 

Bc=,/^J:i±M, 



Hiac fumma 

& fubftitatis fuperioribns valoribns loco / -f- QA , 
j'+f+AR, a«, habebitur 

LIV. 

Anteqoam progredior omittenda non ed prò» 
prietas Catenaria? , ia qoam iocidimus arqoatiooe 
poftrcma §. prxcedentis, quae fubftitutis lincis ip- 
fìs loco litterarum evadit 

BD+DC _ QD-hRC-hQAR 
AB '~ '^•QD+RC — <ìàR. 

videlicec ,, fumma duarum quarumvìs aifiiffarum 
Catenaria divi fa per femìaxem aquatur differentia% 
qu4 intercedi f inter hgarUhmum fnmma, ordinata» 

rtimj 



fenmtid inm fwmfMm mSmamwm <7 étfimn^ 

LV. 
Elimiaetor jam f Mft'miMi ciuf nloie ex 






PMMtf 



r 

onde »/ss 






Hifct (abditatis prodit 

tas ^^ *'~iil.e *■ e* 

t 

i*r(« — e) |« 



|)oiitòqoc ttftoqae membro zs V^cx,'gffninz ha* 
bentur arqoattonés, ex quibos alteta ed ad hyper- 
bolam, altera ad corvara de geoere logarithmico , 

cujos a^qusltio V rjrss*/ — ^ five x:s:c(l — V 

-LVI. ' ■' ■ ■ 

Saper reftam. A N ( fij.» 2f •« ) tamqnam axem fig. 29. 
vertice A defcrtbatdr parabola y caios parameter 
iìt A M • Da£tà deinde per A redi indefiaita A F, 
perpendicu|arì ipfi. A N , aie A F , (abtaDgeoté A M 
defcrìbator logarìthmica , qòx tranièat per M. Twm 
àffimipto in A N. qoolibet piin£h> B 9 docator pet 
B ordinati ^rabote 'bccnrMis iitrinqQe parabotir 
ipfi io D, D\ Per D, D' ducantor CE, CE' 
ordinata: logarichmicac , & in BD produAa fiat 
BT=CE, in BD' abfcmdamr BT' = C'E, 
emnt pnnfta T, 1"^ ad curvam cujus acquaci* 

Poiità eniai A M^ qtxa^ paramcttr vocari pQtoi^afti 
' AB, abfcifsi ex punQo A, =Sir, 

• » 

ordinata BT ss. X» 

cum ex parabola fit B D s V ^ a^ 

AC 



/ 



124: Caput Dccimum SEcavDUXf • 

CE 

AC = BD==f/CE— r/r = c/^ 

«fìr Y7x=,cl — , 



s 



LVIL 

Ex ipfa porro defcrìpticne duplex erte curvx 
defcriptar ramas , ex qaibus alter pofitivus , al- 
ter DegativQS ed. Duplex eaim fub eadem abr 
fcifla AB ordinata ed parabolx, jpofitiva , &, ne- 
gativa 9 videlicet ED, BD'. In refta indefinita 
AC ex A otrinqoe abfcindantar AF, AF' xquir 
te AM| curva per eadem punfta tranCbit. Ete^ 
nim cmvac ordinata femper ordinata: aeqaatar Io* 
garithmicar , qoar prò abrcifla habeat ordinatam pa- 
rabolas • Itaqae ordinata curva? in pondo A » ubi 
nulla ed abfcjda logarithmica* , nullaqae ordinata 
parabolse , afq'ùabitur ipfi fubtangenti A M 9 quac 
fimnl ed ordinata logarithmica; in punfio A • 

Cum autem au£l& A B crefcant B D , B D' 9 
crefcente vero BD = AC crefcat fine ullo limite 
CE=:BT; ramus curvac fuperior FTS ultra 
limites omnes recedit ab axe A N verfus £iirtem N • 
Cum pra^terea crefcente B D' =; A C » mi* 

nua* 



habebitur 



e 

ed» cdz 



unde die = 



% Y ex % ^ 

^dzy ex 



z 



zdx m», 

& fubttng. = -^ — = i V f X • 

Ut tgitur duc;»tQr tangens io pon£lo T rami fu- 
perioris Tumenda erit fubtangens = 2 B D = 2 Vr « 
ex B verius A : prò punfta vero T' rami iaferio- 
ris fumenda fubtangens = 2 6 D' ex B verfiis N. 

Area ^ntcm ABTF =zj zdx :=zj zdzV^Tx 

zz: jzedzl — = /2 c^z /z — / 2r//a/r, 

= lezlz'-'^icz'^^ 1 cz le -^^ confi. 

Evanefcit aùtem area pofito %=:^=:AF» 
itaque eonfl. :=i2ee y 

& ABT¥ zzzjzdx^iziec — 2f«-f-2fz/— , 

onde ABT'F'=/-ai*=-.2rf-f-2c«-2f«/— . 

Po. 



IT 



Probl. datis quibusubet, Scc. 125 n 

niìatur fine fine C E^^BT^» quin umqoam e»- 
meo fit C E' = o , nifi cum B D' fueric = 00 ; 
ramo curvar inferiori afympcoticus eric axis ipfe 
A N , eòdem piane modo , quo fic , ut A F fit 

afymptotvs logarithmìcs. 

pifTereatietur Vexzzèl — :=ztlz — clc^ 



126 Caput DEctMifìifsccaNDoM. 

Pofica vero s=o aa runo iofertoret « viddicec aC- 
fiunptà AB = 00 9 area refpoodeos erìc to» 
«et af^mptocica A F' S' oo N A » qns promde 
ss -— 4 f r • Evaaefcic enim termiaos z r s , 

— in logarithmica = 00 , pofita «^b^ 



— = o X ^ =J = AM = f, & tw- 



minas — ir«/ — = -— i^ e. 



Plorims aIÌ2|p| esrqoe clegantes curva? proprFe*' 
tates facile eroi queont fìmol comparando proprie*! 
tates logarithtnìcx & parabola; , ex qcibtii illa 
pendet. Sed bax'nobts in praefens (uffici une. 

Lviir. 

fis. 30. . Sit ig'itur T S hniarmòdi curva ( fig.** ja* ) , 
A N axis , A origo abfctffaf noi ^ ut in 6g»a 29ja ^ 
«)ofque parameter :s:c. Ex A erigarur AC=c 



ff—cc 
perpendicularis A N 9 fa£laque — rr-" "^ 



2= III 



in re£la A N fumatur A B = — • Du£tSl deinde 

m 

per B 9 C indefiniti B C , in ea ToiiMitur B D = B C. 
Centro B 9 verticibus C , D » femidiametio B C , 
femiconiugata AC, angùlo coordinatarum B C A 
defcribatur byperbola , quac occurrat curvae T S 
in G, unde demittaiur GH paralUia CA, oc- 

cur- 



t . 






carreas in F tcEtx BC: erit G H =r ^ 



•«■■■■ai^ 



PonUs enin' AH:ax, HG=«» 
«rit 8H=# + ~, 

' m 
AC.BH 'V + W 

m 
FG = HG — FHsr^j — *«#—*, 

BC=V(AB'+AC*) 



AC 




mm 









2 



& deniqoe 



BF' _BC« =(.+»■) (.. + i^). 



« I 



Efl 



i28 CÀpqt Decimum secundum. 
Etl aocem in byperboU 

FG' = rBF* — BC*) — !, 
^ -^ BC* 

igitnr 

(jve 



Tic-— nis— <J s=rjr*-|-- — Jmm=m*x -f-2rw;r, 

V r* = — rr — y 

y 2mz 
reftitotoque valore m, 

• y.-^ 2tc(z f) 



Ex carva vero TG \fxj:^cl — , 



. zbc(z — e) jz 

igitur ■: — — — = f/ — , acquatto 

Y jj^-^cc. Y cz " 

ntmirotn eadecn, ac §. LV., 

/-f-r-f-2^ 

unde HG := « = f . y - — > habitaque HG , 

habebitar ;f = Q, D » 

qQZ 



PROBL. DATIS QlllBuStlBIT, &C. 12f 



2(« — O 



ex eodem $. , 



adeo^ue Q.A = — — , qaibus habiti» 

tota Catenaria habetur, ìq qna proiade facile de- 
fiAÌentnT teolìones. 

LIX. 
Qaoà fi qax pollremìs hlfce capìtibns de Ca< 
tenariz teafioaibas di£la fnnt , nunieris applicar! 
dri>eaRt; ea eruot recoIenda> qvx dixinios $. XLIV. 
& kqq. Espeditìor pr« ceterts erìt regala falfx po- 
fitionis f & approximationam . Sin per fèries fit 
procedendum y qDxreada erit feries qnx acqtietar ' 

/y, §.XLVIir., Se LV., eSi^ne deantti qn»- 

Tctidas Talot % f ut §. XLV. 



CA. 
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C A P tr T XIII. 

ET ULTIMUM. 
Di Dsamctris CatenarU. 

•^^RxceJentibas quaiaor capjtibas ea prarftiti- 
^^ mos, quac iodicavimu^ §. XXVI. Placet hic 
veloti appendicis loco aliqua fabdere de Diametris 
Catenaria?. Qiioaiacn itaque ex analogia cum hy- 
perbola axem vocavimos reftam K A^, fig.» I9.« 9 
quse vercicalis eft» & tranfit per A| A'> cuius 
femiflfis AB refert tenfionem in Aj eodem modo 
Diametrum vocabimos reftam quamllhet vertìca-' 

jfr "i. ^^^ ^^ ^fii*^ 3i«" ) > cojus fèmiffis QD referat 
tenfionem in Q^, §. XX VL Prceterea cum linea 
abfciffarum eflet parallela tangenti in A» fig.^ 20.^, 
in fi^.A 31.^ prò linea abfcKTarum afTumemus MN 
parallelam tangenti in'Q.* 

Sumator inCàtelfòria qubdiibet pon£ldm R, 
ex quo ducator R C j paralleli^ Q. D , pofitis 
RC=>, (iR=/^ & loco P fubftituto sia 
formala i. V#9 "- 

tenC 0.= s.eoup±:s -3 ; » 

pofitaque tenC Q.= A , & erntó' valore djffttìl 

sds ' ' 



iy = 



-f/CA — f c»f.(p)*-i-f*.fin.*<p 



■* 



" -^^ 



V 



r- r«^ ^ .-»■*" 
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Fiat «sr^y/cA — * cof. 9) *+•'/• fin* * <P • 

Er)t szzYizz — fin.*<p- AA) + Acof. <p, 

zdz 

• ^ ~ Y{zz — fin.*9.A*)* 

A cof. (p dz 

Sl dy = dz -^ ;^ » 

•^ V(^* — fin.* 9. A A) 

. /^ AQo(.<p.dz 

unde jf = « + / 7: rn r^^'l.^* 

J V(*«--A*fin.*cp) 

Sumatur Q B = A fin. 9 j & centro B , ver- 
tice Q, femiaxe QB defcribatur hyperbola aequu 
latera , eique applicetur ordinata P G = a , & 
ex G ducatur GB* 



■fi 



a 



zz^A fin.^9) 
unde 

/> k coi q>.dz 2 A cof. 9 
; — = *-r-~a~ . QB G , 
V(^2 — A-fin.'9) A* fin. 9 

2 A cof. 9 
& jf = « -| . QB G 4* conjt* 

A* fin/ 9 
Jam vero fi j=:o, eft j^ = A. Pofito vero x=o 
in valore z , oritur e r= A , proindeque applicata 
hyperbolae F E = A = Q. D , duaique E B , fé- 

aor Q.BG evadit Q.BEt 

I z unda 



t^i Caput Ulttmum. 

2 A cof. (p _ 
Qfide ni9fl. = — r- O B E , 

A llQ. 9 

. . 2A.coC(p 

&, = z + --_~_ (QBG— <iBE). 

A'« fio*' 9 

Lxr. 

Sit R in Q, & ex Q incohet motum ver- 
fas Y 9 punduoi G eric io E » & ex £ abibit 
verfus S, acqae iaterea aogecar fine fine feftor 
G B E , adeòqoe valor rerpcodentis ordinata^ C R • 

Sic rurfum R in Q, & ex Q_ abeat verfiis X, 
erit rurfutn etiam G in E , & ex E movebitur 
verfus T , atqne interea rurfum augebitur fe&or 
refpondens ^B E , & ordinata. Donec igitur con- 
(ìderentor ordinatac Catenarix fuperioris , & in va- 
lore y fumator quantitas radicalis cum figno -f- , 
minima ordinata erit in Q, videlicet QD« 

Secus accidit in Catenaria inferiori. Cum enirti 
fit Q.B = Afin.<p, <iD = A, erit QDP^QB, 
protndeque affumpta B f = B Q , cum fit 
Q.DrrQ'D, cadet q inier 0,0.', adeoqtie 
vertex alterius hyperbola? erit fupra Qf. Sumpta 
igitur Q.'F' = Q.F, duaaqne F'E' ordinata 
hyperbolx, punfta F' , E' relate ad Catena- 
fiam inferiorem non fiint fimilitcr pofita ac pun- 
fta F, E relate ad fuperiorem, & pan^nm F' 
tanto eft propius panfto^ Q', quanto Q.F^^'C^'F'. 
Sì igitur punSum R' fit in Q/, & ex Qf mo- 

vea- 
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veatur verfus Y% miouetor aliqoandia ordinata 
refpondens, tum iocipiet crefcere» & crefcere per- 
feverabit fine fine. Quod fi R' fit in Q.', & exQf 
moveatur verfus X'9 crefcet ordinata fine fine. 
Hinc ordinata minima erit Inter Q', ¥'• Sit q' 
punflum, cujtts tangens parallela eft NM» erit q' 
inier Qfj Y^ & ibidem ordinata minima. 

LXIL 
Abfcifla autem DC refpondens ordinata^ RC 
facile definietur afiiimptà, ex §• IV. i formoli 

Pdx 

tenC Q. = -^ — , unde pofità tenC Q= A ^ & 

fubftituto P loco s^ ut ante, J* = , 

S ' 

m 

five dx ^ 



1/ 



(A— x.cof.<p)'+fin.*.<pxf 
fabftttuto valore ày , ex §. LX. 



y 



xàz, 
Erit ti j =: ■ 






</« = 



V(«i5 — fio. (pAA) 
POr. 

V(««— fin.*<pAA/ 



2 A 
unde X = QB G . 

A A • fin. * 9 

LXIIL 
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LXIIL 
Prsterea. integrando ad logarichmos fuperiorem 
i^alorem dx^ habetor 

ifZZA/u+VC»* — fin.*<pAA)) + cen/l^ 

& determinando conftantem confueta methodo ^ 
pofitt neoipe x=o cum ^=0, adeoqoe z^^A 

~ A y <^ + Vf^^*'"-*^ AA) 

*~^ A(i4-col.(p) * 

& refiitato valore ^ 

js — A cof.cp-f-V'CAA — 2 Ax cof.<p-f-jj) 
— *** ACi-t-col.<p) 

AQiunpa vero bafi logaritbmica e, erit 

5 _ * — AceC<0-f-V(AA — 2A/coC<p4-ff) 
' "" A(,i-i-col.9) ' 

onde 

A* (i+coC<|>)e*-2A(i-J-coC<p)e*(f-^coC<p) 
= AA— AA coi:*<p = A* fin.* <p, 

five 

A f-t. Afin.*<p - J A(i-f-con(p) i 

LXIV. 
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LXIV. 
Ad habeadam vero arquationem iater Xjj^^ 
aflutnatur 

de qua in §• LXIt. Subdituto deinde valore s^ 
kiftitoatur integratio, fimulque determìnetur con- 
(lans poficis 

Oritur 

\ r , A fin. * (p — ^ J 

MA ■■■■• ^ ^^ 

^ ^ ( ^ ì 

( +— I- — Ce —0 ) 

Lxy. 

Qnod fi. con(p = o, adeoque fia.tprst, & 
^ angulus redus , squatiò eric ad axem , cnjas 
ceotrucn D^^ ut in fig,^ 20.a , & erit A È teo- 
fioni puafti iafimi • 

Hinc 



five 



9 



^ = A — ^ — , 4it §. XXL 



Multa 



ijtf Ca^ut Ultimum. 
Multa fuot , ifl.x facile «x his inferri pc 
fent i plora * quz de Catcflaria olterius qua; 
polTeot & demondrari . Àt hxc fufEìcmac a 
tenfìones qaarvis defìaieadas in Catenaria , quo 
onam iBidem mihi propofaeram . 
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